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1 Einleitung

Sie haben eine Ausgabe des Modellierungswerkzeuges Simple System, kurz SiSy, er-

worben. Bevor auf die verschiedenen Funktionen des Programms eingegangen wird,

noch einige Worte zum vorliegenden Handbuch. Mit Hilfe des Handbuchs werden dem

Nutzer die Grundlagen der Bedienung von SiSy erlautert. Der Inhalt, die Gestalt und die

Regeln der Modelle werden nur am Rand betrachtet. Das genaue Vorgehen fir die

Programmierung eines Mikroprozessors wird an einem Beispiel ausfihrlich beschrie-

ben. Auf die Grundlagen der Mikroprozessorprogrammierung wird im Rahmen dieses

Handbuches nicht eingegangen. Dazu dienen die myAVR Lehrbicher.

Dem Nutzer wird in diesem Handbuch der Einstieg in das Programm erleichtert und die

umfangreichen Funktionen von SiSy kurz und verstandlich beschrieben. Bei der Arbeit

mit SiSy erstellt der Anwender Modelle in Form von Diagrammen und in ihnen enthalte-

ne Symbole. Die Grundlagen der Entstehung und Bearbeitung solcher Diagramme sind

Gegenstand der Betrachtung dieses Handbuchs.

Folgende Darstellungs- und Gestaltungsmittel sind fir den Nutzer bei der Arbeit mit

SiSy besonders wichtig:

» die Diagramme als Fenster zur Ansicht und Bearbeitung von Modellen;

» der Navigator als Fenster zur Steuerung und Bewegung in Modellen;

» der Assistent mit Hilfestellungen zum jeweils gedffneten Diagramm und mit Dia-
grammvorlagen (wenn vorhanden);

» die MenuUs und Schalter fur Befehle an Navigator, Diagramm und Objekt im Kontext
mit der Modellierung.

Zu den Bezeichnungen im Text

* Falls ein Menubefehl nur Uber Untermenis zu erreichen ist, werden die einzel-
nen Menibezeichnungen kursiv geschrieben und durch Schragstriche voneinan-
der getrennt.
Beispiel: Menu Hilfe/tber SiSy

« Titel von Dialogboxen, Schaltflachen und Menipunkten werden in Anfihrungs-
zeichen gesetzt.
Beispiel: Dialogbox ,Definition”, Schaltflache ,,OK*

© Laser & Co. Solutions GmbH Benutzerhandbuch SiSy ARM
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2 Vorbereitung
In diesem Kapitel werden Sie Uber notwendige Schritte zur Installation, Konfiguration
und Aufbau einer funktionsfahigen Entwicklungsumgebung informiert.

2.1 Installation der Software

Fur die Bearbeitung der Ubungen und Aufgaben steht lhnen die Entwicklungs-
umgebung SiSy AVR, SiSy AVR++ bzw. SiSy ARM zur Verfigung. Sollten Sie SiSy be-
reits installiert haben, kénnen Sie dieses Kapitel Giberspringen.

2.1.1 Voraussetzungen

Fur die Installation benétigen Sie einen Freischaltcode (Lizenzangaben). Falls Sie diese

Angaben nicht mit der Software erhalten haben, kdnnen Sie diese online abrufen von
www.myAVR.de = Online-Shop—> Kontakt/Service

oder fordern Sie diese beim Hersteller an:
Tel: 03585-470222
Fax: 03585-470233
e-Mail: support@myAVR.de.

Bitte prifen Sie, ob die Systemvoraussetzungen fir die Installation und die Arbeit mit

SiSy AVR / SiSy ARM fir die Mikrocontrollerprogrammierung gewahrleistet sind.

» fur das Board myAVR Board MK2, myAVR Board MK3 und STM32F4-Discovery
einen PC-Arbeitsplatz oder Notebook mit USB-Anschluss

» fur das myAVR Board MK1 einen PC-Arbeitsplatz oder Notebook mit LPT-Port und
mindestens einem COM-Port

* PC mit Windows XP, Vista oder Windows 7

* Microsoft Internet-Explorer 7 oder hoher

* Maus oder ahnliches Zeigegerat

* Assembler bzw. C/C++ Entwicklungsumgebung (in SiSy bereits integriert)

* myAVR Board bzw. STM32F4-Discovery

* Programmierkabel
» USB Kabel (myAVR Board MK2)
* Mini-USB-Kabel (STM32F4-Discovery)
» LPT-Verlangerung und Null-Modemkabel (myAVR Board MK1)

* Bei Bedarf (z.B. autonomer Einsatz des Boards) geeignete Spannungsversorgung
z.B. 9 V Batterie / stabilisiertes 9 V Netzteil

Des Weiteren sollten Sie Grundkenntnisse in einer beliebigen Programmiersprache be-
sitzen. Die Installation und der erste Start missen mit Administratorrechten durchge-
fuhrt werden.

2.1.2 Setup von der SiSy-CD

Legen Sie die CD ,SiSy“ in Ihr CD-ROM-Laufwerk ein. Falls die CD nicht automatisch
startet, wahlen Sie bitte im Explorer das CD-ROM-Laufwerk und starten die setup.exe
aus dem Pfad CD-Laufwerk:\Ausgabe\SiSy.

Auf dem Startbildschirm stehen Schaltflachen zur Verfiigung zum Installieren der Soft-
ware und zum Offnen von Begleitdokumenten.

Fur die Installation der Software betéatigen Sie die entsprechende Schaltflache. In Ab-
hangigkeit Ihrer Rechnerkonfiguration kann der Start des Setup-Programms einige Se-
kunden dauern. Das gestartete Setup-Programm wird Sie durch die weitere Installation
fuhren.

Benutzerhandbuch SiSy ARM © Laser & Co. Solutions GmbH
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Beginn der Installation
Betatigen Sie im Setup-Programm die Schaltflache ,Weiter“. Sie erhalten die Lizenz-

bestimmungen. Bitte lesen Sie diese sorgfaltig durch. Wenn Sie sich mit diesen Be-
stimmungen einverstanden erklaren, bestatigen Sie die Lizenzbestimmungen mit der

Schaltflache ,Annehmen®.
Sie werden im folgenden Dialog dazu aufgefordert, lhre Lizenzangaben einzugeben.

.. 5i5y3 AVR=+ private Installation

Freischalteingabe
Geben Sie bitte die Angaben zur Freischaltung Ihrer SiSy-Version ein.
Freigabename: Thr Name
Programm-Nummer  [hre Programmnummer

Freischaltcode: 1hr Freischaltcode

Bitte achten Sie bei allen Angaben auf die exakt gleiche
Schreibweise wie auf Threm Freischaltcode-Nachweis,

Die Uberpriifung des Freischaltcodes erfolgt spater wahrend des Einsatzes von SiSy. Falls Sie
bereits eine frihere Version von SiSy installiert hatten, ist gof, der Freischaltcode bei der
ersten Verwendung wiederhalt einzugeben.

< Zuriick H Weiter > ‘ |Abbred1en

Danach erscheint die Dialogbox ,Komponenten auswahlen“, welche Sie mit ,Weiter"
bestatigen. Im darauf folgenden Fenster kdnnen Sie festlegen, unter welchem Pfad
SiSy AVR / SiSy ARM installiert werden soll. Wenn ein anderer Pfad (bzw. ein anderes
Laufwerk) gewlnscht wird, aktivieren Sie die Schaltflache ,Durchsuchen®. Eine Dialog-
box erscheint, in der Sie Laufwerk und Verzeichnis auswahlen kénnen.

" a SiSy3 ARM private Installation [ wa Ordner suchen - [
Zelverzeichnis auswahlen Wahlen Sie das Verzeichnis aus, in das Sie SiSy3 ARM private
H Wahlen Sie das Verzeichnis aus, in das SiSy3 ARM private installieren machten:
installiert werden soll,
| =
SiSy3 ARM private wird in das unten angagebene Verzeichniz instaliiert. Falls Sie in ein | B Desktop T
anderes Verzeichnis installieren méchten, klicken Sie auf Durchsuchen und wahlen Sie ein 4 - Bibliotheken
anderes Verzeichnis aus. Klicken Sie auf Weiter, um fortzufahren, ¥ =|
* | Bilder
: J- Dokumente
@ Musik
> Vid
Zielverzeichnis ﬁ ..
A =_support
D: Fil 86)\5iSy3 ARM private Durchsuchen... -
Program Files {(x86)\3iSy private)| D | 4 (8 Computer
[ é System (C2)
Bendtigter Speicher: 364.8MB D
’ ata (D:
Verfiigbarer Speicher: 84.8GB u‘ @:)
¢ =m DVD-Laufwerk (E:)

< Zuriick ” Weiter > J lAbbFEChEﬂ I lﬂeuan Drdnererstellen] [ OK ]| Abbrechen |

)|

Bestimmen Sie danach den Startmeni-Ordner, in dem die VerknUpfungen von SiSy
eingefigt werden. Sie kbnnen den Zielordner @ndern; Sie kénnen dies durch auswéahlen
von ,Keine Verknipfungen erstellen“ unterbinden.

Beginnen Sie nun die Installation durch Betatigen der Schaltflache ,Installieren®. Die
Installation wird nach aktivieren von ,Fertig stellen* abgeschlossen.

Sie kbnnen nun SiSy starten. Es erscheint auf Ihrem Bildschirm der Dialog ,Willkommen
in SiSy“. Folgen Sie dann den Hinweisen des Assistenten, indem Sie ,Assistent 6ffnen”

auswahlen.

© Laser & Co. Solutions GmbH Benutzerhandbuch SiSy ARM
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Sisy

ol

- =

SiSy® ARM Private
Wi"kommen Version 3.31b

Neues Projekt erstellen
Vorhandenes Projekt 6ffnen

Projektarchiv einlesen

Assistent 6ffnen

Abbrechen

Hinweis:
In SiSy sind 2 Dateien enthalten, die Makros beinhalten (,handbuch.doc, ,multi.doc").
Von einigen Virenscannern werden diese Makros als ,Virus* erkannt und entsprechend

behandelt. In den Heuristik-Einstellungen des Virenscanners kann diese Behandlung
unterdrtickt werden.

2.2 Beschaffen bzw. Herstellen der Hardware

Alle Ausfiihrungen, Ubungen und Aufgabenstellungen in diesem Benutzerhandbuch
beziehen sich auf ein myAVR Board als Referenzhardware. Fir die Arbeit mit
STM32F4-Discovery und SiSy ARM steht ein separates Handbuch zur Verfiigung.
Wenn Sie Spald an Elektronik haben, kdnnen Sie die myAVR Boards auch selbst ferti-
gen. Die Komponenten erhalten Sie als Bausatz inklusive Schaltplan. Dokumente so-
wie Anwendungsbeispiele zu den myAVR Boards stehen unter www.myAVR.de zum
Download bereit.
Ausfuhrliche Beschreibungen zur Programmierung mit Assembler, C/C++, BASCOM
sind nicht Inhalt dieses Handbuches. Weiterfuhrende Erklarungen dazu sind im
»,MYAVR Lehrbuch Mikrocontrollerprogrammierung” enthalten.

STM32F4-Discovery mit Mini-USB-Kabel

Benutzerhandbuch SiSy ARM © Laser & Co. Solutions GmbH
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3 Arbeiten mit SiSy, allgemein
Um dem Nutzer zu erlautern, wie er in SiSy modellieren kann, werden zweckentspre-
chende Definitionen der Begriffe gegeben.

3.1 Projektarbeit

3.1.1 Was ist ein SiSy-Projekt?

Ein SiSy-Projekt ist eine abgegrenzte Menge von verknipften Elementen fur ein zu be-
arbeitendes Problem. Alle aktuellen Daten sind in einer Projektdatenbank gespeichert.
Die Projektdatenbank besteht aus einer Anzahl von Dateien im Projektverzeichnis, wo-
bei jedes Projekt sein eigenes Verzeichnis hat. Durch das Anlegen eines Projektarchivs
konnen diese in einer Datei komprimiert werden.

3.1.2 Neues Projekt erstellen

Ein neues Projekt wird eingerichtet und fir die Bearbeitung bereitgestellt. Die Definition
(Erstellung) eines neuen Projektes erfolgt durch Vergabe eines Projektdateinamens
und/oder durch Uberschreiben eines alten Projektes gleichen Namens. Uber die Schalt-
flache ,Ordner fur Projekte &ndern“ kann die vorgeschlagene Pfadangabe geadndert
werden.

Hinweis:
Falls ein bereits vorhandener Projekt- oder Verzeichnisname gewahlt wird, erscheint

folgende Meldung: LAchtung: ein Projekt dieses Namens existiert bereits. An-

dern Sie den Projektnamen oder das vorhandene Projekt
wird geléscht und durch das neue ersetzt*

Nach der Vergabe eines Projektnamens kann im nachfolgenden Fenster ein Vorge-
hensmodell ausgewahlt werden. Je nach Vorgehensmodell kénnen Vorlagen oder
Assistenten das Erstellen eines neuen Projektes unterstitzen.

3.1.3 Vorhandenes Projekt 6ffnen

Ein vorhandenes Projekt wird ge6ffnet und die abgespeicherten Diagramme und Objek-
te sowie alle Moglichkeiten fir die weitere Bearbeitung werden verfigbar gemacht. Die
Wahl des Projektes erfolgt durch Klicken auf den entsprechenden Namen oder tber die
Schaltflache ,,Projekt suchen®.

Ist der Mauszeiger auf dem Projektnamen oder auf den Symbolen, dann werden Infor-
mationen angezeigt.

3.1.4 Projekt archivieren

Meni Projekt/Archiv/Anlegen.

Es kann ein komprimiertes Archiv des Projektes erzeugt werden. Dies ist besonders
aus Grunden der Datensicherheit sinnvoll. Zielverzeichnis und Dateiname fur die Ar-
chivdatei werden vorgeschlagen und kénnen Kkorrigiert werden. Beim Aktivieren der
Checkbox ,Datum anfiigen wird das Projekt mit Anderungsdatum gespeichert. Wenn
ein Projekt unter einem bereits vorhandenen Archivhamen angelegt werden soll, wird
eine Warnung vor dem Uberschreiben angezeigt. Bei Auswahl von ,Nein“ wird die Er-
stellung des Archivs abgebrochen, bei ,Ja“ wird das Projekt archiviert.

Hinweis: SiSy bietet die Mdglichkeit des regelmafigen Abspeicherns verschiedener Ar-
beitsstéande, d.h. ein archiviertes Projekt wird nicht tberschrieben. Ein Projektstand
kann in einer neuen Archivdatei abgelegt werden.

© Laser & Co. Solutions GmbH Benutzerhandbuch SiSy ARM
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3.1.5 Projektarchiv einlesen

Menu Projekt/Archiv/Einlesen.

Hierunter versteht man das Einlesen eines Archivs zum Zweck der Rekonstruktion des
Projektes.

Einlesen bedeutet Entpacken eines archivierten Projektes. Dazu muss das Archiv aus-
gewahlt sein. Beim Aktivieren der Checkbox ,Datum entfernen wird das Datum nicht im
Projektnamen geschrieben.

Hinweis:

Wenn im Zielpfad des Entpackens bereits ein Projekt existiert, erscheint eine Uber-
schreibwarnung.

3.1.6 Projektarchiv als Email versenden

Menu Projekt/Archiv/Als Email versenden....

Um Projekte per Email zu versenden, sollten diese zu einem Archiv zusammengefasst
werden. Die Funktion ,Projektarchiv als Email versenden” erzeugt von dem aktuell ge-
offneten Projekt ein Archiv, startet das Standard-Email-Programm lhres Systems, legt
eine neue Email an und flgt das Archiv als Anlage ein. Sie kdnnen jetzt die Email
schreiben und sofort das Projektarchiv senden.

Hinweis:

Das Standard-Email-Programm lhres Systems muss ordnungsgemald eingerichtet und
registriert sein, damit diese Funktion korrekt ausgefiihrt werden kann. Es ist nicht még-
lich, diese Funktion mit einem WEB-Browser-Email-Programm zu nutzen.

3.2 Die Modellierungselemente von SiSy

Werkzeug

SiSy stellt fur die Bearbeitung der Modelle und Teilmodelle Werkzeuge der entspre-
chenden Methodik bereit. Werkzeuge sind Editoren, mit denen in einem Fenster die
grafische Darstellung (Diagramme) der Modelle bearbeitet werden kann.

Modellelemente

Modelle bestehen aus Elementen, welche zueinander in Beziehung stehen. Diese Mo-
dellelemente werden nach bestimmten Regeln (Metamodell) durch SiSy verarbeitet und
dargestellt (Notation). Modellelemente sind in der Regel Knoten (Objekte), Kanten (Ver-
bindungen), Rahmen, Referenzen auf Modellelemente und Texte. Prinzipiell kann je-
des Modellelement verfeinert werden. Typisch ist es Knoten (Objekte) dadurch zu ver-
feinern, dass ,unter diesen Objekten weitere Modellelemente angelegt werden. Dabei
entsteht eine Modellhierarchie. Jedes Modellelement verfligt Gber einen Kurznamen,
einen Langnamen, eine Beschreibung und modellinterne Attribute (Inhalt).

Diagramme

Diagramme sind grafische Darstellungen von Modellen oder Teilmodellen, die mit ei-
nem bestimmten Werkzeug erstellt werden. Die Modellierungselemente werden als Ob-
jekte in den Diagrammen unter Einhaltung von Regeln zusammengestellt.

Objekte
Objekte sind mogliche Modellelemente in Diagrammen, z.B. ,kleines Programm® in der
~Programmierung”. Objekttypen sind konkrete Auspragungen von Objekten, die in ei-
nem Diagramm angelegt wurden, z.B. Objekttyp ,Lauflicht* vom Objekt ,kleines Pro-
gramm?*.
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Referenzen

Die Objekte eines Diagramms kénnen in anderen Diagrammen wieder verwendet wer-
den. Durch das Hineinziehen aus dem Navigator oder aus einem offenen Diagramm
wird eine Referenz vom Originalobjekt erzeugt. Die Referenz ist nur ein Verweis auf das
Original, alle angezeigten Informationen wie Kurzname, Langname und Beschreibung
werden vom Original bezogen. Somit sind die Informationen in allen Referenzen eines
Obijektes identisch mit dem Original. Dadurch werden Anderungen dieser Informationen
automatisch auf alle Referenzen Ubertragen. Weiterhin ist es mdglich, diese Referenzie-
rung Uber einen so genannten Report auszuwerten.

Kanten

Kanten sind Verbindungselemente zwischen Objekten. Eine Verbindung wird durch
Ziehen mit der Maus (linke Maustaste) vom Verteiler des selektierten Objektes auf das
gewlnschte Objekt erreicht. Nach Loslassen der Maustaste und Prifung der Verbin-
dungszulassigkeit durch SiSy erscheint ein Kanten-Dialog, in dem das Element definiert
und individuelle Einstellungen getroffen werden kdnnen.

Hinweis:

Bei Verbindung mit gehaltener STrRG-Taste wird die Prifung vernachlassigt und eine
Zwangsverbindung erreicht.

Rahmen

Ein Rahmen fasst ausgewahlte Objekte des Diagramms optisch zusammen. Er besitzt
einen Kurz- sowie Langnamen und eine Objektbeschreibung, kann also als Objekt auf-
gefasst werden.

Hinweis:

Inhalte von Rahmen sind in Reports oder einer Dokumentengenerierung auswertbar.
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3.3 Die Fenster fur die Modellierung

ESiSy@[Pro'
Projekt Bearbei Werkzeug  Ansicht  Einstell Fenster Hilfe
U 2| s a A [21]
Navigator Vorgehensmodell
—I Schnelizugriff] | Kompilieren || Linken | Brennen | Ausfihren | MK2Sim |
U7 , F1UZCSSUI . AIWCYao
08 ; Takt : 3686400 Hz
09 ; Sprache : Assembler (GNU) Aktionen
Projekt- 10 ; Datum : 25.7.2012
Navigator 11 ; Version : 1.0
12 ; Autor :
13 ; Programmer:
14 ; Port :
QIR = e e st e s e e o e e e o e 9 e e B e A P P e P et
16 .equ F_CPU. 3686400
17 .include "avr.h"
- He e et e e L L L L L L L P e
19 ) ) ) — - =
20 begin: rjmp main 1 POWER ON RESET /—B—escmetbungsfanster!
21 reti 2 IntO-Interrupt == Quellcode-Editor
22 reti 3 Intl-Interrupt L_ -
23 reti 5 4 TC2 Compare Match
24 reti ; 5 TC2 overflow
25 reti ; 6 TC1 Capture
26 reti 7 TC1 Compare Match A
27 (matd 8 TC1 Compare Match B
28 reti : 9 TC1 overflow
29 . ;10 TCO Overflow
SiSyAssistent 30 i ;11 SPI, STC Serial Transfer Complete
<) 31 Interrupt Return PC STACK :12 UART Rx Complete
Programmieren mit SiSy - ;% (Strg+Klick far Hilfe) 13 g:s¥ ?‘itgoﬁg ;izer Empty
A 34 A — ;15 ADC Conversion Complete
In diesem Diagramm kdnnen Sie Programme in gg E:E} ‘\Onlme'H'"e] Eig EEZ]R?; Eg:ggrator
:f;feﬁ‘:':de"e"pmgrammmspr""e" 37 reti - ;18 TWI (I2C) Serial Interface
38 reti ;19 Store Program Memory Ready
- AVR-Assembler 39 =
- AVR-C = s
Hinweise zum aligemeinen Vorgehen beim l )
Erstellen eines 3 . A
kieinen Programms. Objektbibliot f
Programms - — L], — ‘ Datei- / Programmobjekt '
Videos: ~\rAss|sten(] D \ —_
- Vorlagen benutzen = . - kleg "‘S-ﬂ—a"
- Code-Wizard nutzen ; r
Hinweise zum Debugger ”g" "ﬂekm‘bhomﬂ
Weitere Hinweise zu SiSy finden Sie hier: Notiz .
- Wissenswertes iiber SiSy I
- zur SiSy Homepage . i »

Navigator

Dieser befindet sich im linken, oberen Teil des Fensters. Er ermdglicht dem Anwender
die Orientierung Uber die in der Projektdatenbank gespeicherten Objekte sowie deren
Bereitstellung fir die weitere Verwendung. Nach dem Start von SiSy werden neben
dem Vorgehensmodell eine Reihe leicht zu handhabender Schaltflachen, Menis und
weitere Hilfsmittel angezeigt.

SiSy Assistent

Am linken unteren Bildschirmrand befindet sich diese Nutzerunterstitzung.

* Er begleitet den Anwender durch das gesamte Projekt und halt immer passende
Informationen zur aktuellen Sicht parat

» Erist auf die jeweilige Ausgabe von SiSy bezogen.

» Oft kbnnen Beispiele als Vorlagen vom Assistenten geladen werden.

Diagrammfenster

Am oberen Bildrand befinden sich das Hauptmend, das hilfreiche Funktionen zu SiSy

bereithalt, und eine Werkzeugleiste, mit deren Hilfe schnell auf nitzliche Anwendungen

zugegriffen werden kann. Das Diagrammfenster nimmt die rechte Bildschirmseite ein

und ist der Raum, in dem der Nutzer modelliert. Es enthalt:

» das ausgewahlte Vorgehensmodell,

» die Objektbibliothek mit den moglichen Objekten des aktuellen Diagramms sowie

» ein Fenster zur Beschreibung des markierten Objekts, in diesem Fall zum Editieren
des Quelltextes.
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Die Bedienelemente/Objektbibliothek

SiSy bietet, wie bei Windows-Anwendungen Uublich, die Steuerung von Befehlen tber
das Hauptmend, Uber die Werkzeugleisten, die Tastatur oder die Objektbibliothek an.
DarlUber hinaus enthalten das Kontextmeni und der Navigator Steuerfunktionen.

Die Anzahl der moglichen Befehle in der Mentileiste ist abhangig davon, ob ein Projekt
geoffnet ist. Ist das nicht der Fall, erscheint ein Meni mit wenigen Befehlen. Bei einem
gebffneten Projekt halt SiSy umfangreichere MenuUs bereit. Die wichtigsten Mentbefehle
befinden sich auch als grafische Schaltflache in der Werkzeugleiste, die eine schnelle
und effiziente Bedienung des Programms ermoglicht. Die Toolbox-Darstellung bietet
dem Anwender wichtige Programmfunktionen als direkten Link an.

Ein weiteres Bedienelement ist die Objektbibliothek. Sie unterstitzt das Anlegen neuer
Objekte.

3.4 Modelle bearbeiten

3.4.1 Modellelemente anlegen

Modellelemente kdnnen auf verschiedene Art und Weisen erzeugt werden. Der haufigs-
te Weg ist das Anlegen uber die Objektbibliothek. Dabei wird das gewtinschte Element
per Drag und Drop von der Objektbibliothek in das dazugehdérige Diagrammfenster ge-
zogen. Referenzen auf vorhandene Modellelemente werden dblicherweise dadurch er-
zeugt, dass diese per Drag und Drop aus dem Navigator in das gewinschte Diagramm
gezogen werden. Verbindungen lassen sich am Einfachsten tber den Verteiler herstel-
len. Sie kdnnen aber Modellelemente auch durch kopieren oder importieren anlegen.

3.4.2 Modellelemente auswahlen

Die meisten Modellelemente lassen sich in Diagrammen auswéhlen (selektieren). Das
Selektieren erfolgt in der Regel durch Anklicken (linke Maustaste) mit dem Mauscursor.
Eine Selektion per Klick mit der rechten Maustaste ist ebenfalls moglich, dabei 6ffnet
sich nach dem Auswahlen sofort das Kontextmenu fur das selektierte Modellelement.
Das Betatigen der Tabulatortaste bewirkt das Auswahlen des nachsten Modellelemen-
tes in der Reihenfolge des Anlegens der Elemente. Wird Uber die Auswahl mit der
Tabulatortaste das letzte Element erreicht, beginnt die nachste Iteration wieder beim
ersten Modellelement im Diagramm. Durch Betéatigen der Umschalttaste kann die Itera-
tionsrichtung umgeschaltet werden. Es ist ebenfalls mdglich, mehrere Modellelemente
auszuwahlen. Daflr muss beim Selektieren mit der Maus die Umschalttaste gehalten
werden. Bei gehaltener Umschalttaste lassen sich mehrere Objekte (keine Kanten und
Rahmen) durch Ziehen einer Markise mit dem Mauscursor auswahlen. Uber den Meni-
punkt Bearbeiten/Diagramm/Alles markieren kénnen Sie alle Objekte des aktiven Dia-
gramms selektieren.

3.4.3 Modellelemente untersuchen (Report)

Modellelemente sind in den meisten Fallen nicht isoliert sondern haben vielfaltige Be-
ziehungen zu anderen Modellelementen. Um bei Anderungen, wie zum Beispiel Umbe-
nennen oder Loschen, mdgliche Auswirkungen auf das gesamte Modell zu Gberblicken,
bietet der Objektreport die Mdglichkeit die Modellbeziehungen des ausgewahlten Objek-
tes auszuwerten. Wahlen Sie ein Objekt aus und 6ffnen Sie den Reportdialog tber das
Hauptmend, die Werkzeugleiste oder das Kontextmenl (diagrammabhéangig). Wahlen
Sie die erforderliche Modellanfrage und starten den Report. Das Ergebnis der Modellan-
frage (z.B. Alle angebundenen Objekte) wird als Liste angezeigt. Sie kdnnen dann zu
diesen Modellelementen navigieren.
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3.4.4 Modellelemente verschieben

Bestimmte Modellelemente (z.B. Knoten/Objekte) lassen sich im Diagramm frei anord-
nen. Das Positionieren erfolgt in der Regel durch Drag und Drop mit der Maus. Die
Modellelemente werden dabei an einem Raster ausgerichtet. Das Raster erleichtert die
Positionierung. Um die Rasterfangfunktion zu unterbinden, muss beim Drag und Drop
eines Elementes die Umschalttaste betatigt werden. Viele Modellelemente lassen sich
auch uber die Cursortasten verschieben. Dabei bewegen sich die Modellelemente in
Richtung der betétigten Taste auf dem Raster. Auch dabei lasst sich durch die Um-
schalttaste die Rasterfangfunktion unterbinden. Bei Kanten wird ein Stutzpunkt ver-
schoben, der in Abhangigkeit der ausgewdahlten Kantenform zum gewiinschten Ergeb-
nis der Darstellung fihrt.

Rahmen haben nur eine eigene Position, solange diese leer sind. Ein Rahmen bezieht
sich in Position und Grof3e immer auf die darin enthaltenen Modellelemente (umschlie-
Ben). Beim Verschieben eines Rahmens mit enthaltenen Elementen wird nicht der
Rahmen, sondern die enthaltenen Modellelemente verschoben.

3.4.5 Die Gro6lRe von Modellelementen verandern

In manchen Diagrammen verfiigen Modellelemente tiber Anfassmarken zur Anderung
der GroRR3e. Die manuelle GrofRenanderung von Modellelementen ist jedoch in vielen
Diagrammtypen nicht erwtinscht. In diesen Diagrammen stehen keine Anfassmarken zu
GroélRenanderung zur Verfigung. Sollte in Ausnahmefallen eine manuelle Anpassung
der Objektgré3e gewiinscht sein, kann dies fir selektierte Objekte durch die Kombinati-
on von gehaltener Steuerungstaste und den Cursortasten bzw. die Tasten Plus, Minus
und Mal des Numerikfeldes erfolgen.

3.4.6 Modellelemente verbinden

Knoten und Rahmen kdnnen uber Kanten verbunden werden (Verbindungen). Verbin-
dungen werden als Linien mit unterschiedlichen Linientypen und -formen sowie Symbo-
len (Anfang, Ende, Mitte) und diagrammspezifischen Beschriftungen dargestellt. Das
Verbinden erfolgt in der Regel tber den Verteiler (rotes Rechteck an der Unterkante)
eines selektierten Objektes. Dabei wird per Drag und Drop vom Verteiler die Verbin-
dung vom Quellelement zum Zielelement gezogen. Es ist nicht nétig exakt den Rand
des Zielelementes zu treffen sondern besser, die Verbindung weit in das Zielobjekt hin-
ein zu ziehen. Nach dem Loslassen der linken Maustaste wird die Verbindung erzeugt
und die Randpunkte bis zu denen die Verbindung gezeichnet wird (Clipping) automa-
tisch ermittelt. Sie kénnen wahrend des Drag und Drop durch Klick mit der rechten
Maustaste bereits den zukinftigen Stutzpunkt der Verbindung festlegen.

3.4.7 Modellelemente I6schen

Zu loschende Modellelemente missen zuerst selektiert werden. Die Léschaufforderung
erfolgt mittels der Taste ,Entfernen®, der Werkzeugleiste oder Uiber das Hauptmeni Be-
arbeiten/Objekt/Loschen bzw. das Kontextmeni. Der Loschvorgang selbst ist abhangig
von der Art des zu léschenden Modellelementes. Zum Beispiel werden frei stehende
Referenzen ohne Rickfrage geldscht, Originale werden in zwei Stufen geléscht. Dabei
erfolgt zuerst das Entfernen aus dem Diagramm und dann auf Anfrage auch das L6-
schen aus der Datenbank. Objekte die verfeinert oder verknlpft sind lassen sich nicht
ohne erhohten Aufwand aus dem Modell entfernen. Zuerst mussen die Modellbezie-
hungen des Elementes aufgelost werden bis es flr den Léschvorgang isoliert ist. Dazu
springt in entsprechenden Fallen der Loschassistent an. Dieser gibt dem Anwender die
Maoglichkeit zuerst die Auswirkungen auf das Gesamtmodell zu beurteilen und kann
dann auf Anforderung komplexe Loschvorgange, zum Beispiel von ganzen Teilmodellen
in der Modellhierarchie, durchfihren.
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3.4.8 Modellelemente kopieren

Um eine Kopie eines Modellelementes zu erzeugen wéhlen Sie im Menl oder in der
Werkzeugleiste den Befehl ,Kopieren®. Sie kdonnen dieses Objekt jetzt innerhalb des
Projektes in ein Diagramm passenden Typs einfiigen. Sollte das Diagramm den Objekt-
typ nicht akzeptieren, erhalten Sie dazu eine Meldung. Rahmenelemente wie zum Bei-
spiel Klassen kénnen mit deren Inhalt kopiert werden. Dabei werden jedoch Modellele-
mente in der Verfeinerung nach unten nicht bertcksichtigt (flache Kopie). Innerhalb ei-
nes Diagramms kdnnen Sie von einzelnen Objekten durch Drag und Drop bei gleichzei-
tig gedrlckter Steuerungstaste Kopien erzeugen.

Hinweis:

Beachten Sie, dass eine Kopie immer dem kopierten Element entspricht. Das heil3t, die
Kopie eines Originals ist wieder ein neues Original, die Kopie einer Referenz ist eine
neue Referenz auf das urspringliche Original.

3.4.9 Modellelemente ausschneiden

Zum Ausschneiden eines Modellelements wahlen Sie im Meni oder der Werkzeugleiste
Bearbeiten/Objekt/Ausschneiden. Sie konnen dieses Obijekt jetzt innerhalb des Projek-
tes in ein Diagramm passenden Typs einfigen. Sollte das Diagramm den Objekttyp
nicht akzeptieren, erhalten Sie dazu eine Meldung. Rahmenelemente wie zum Beispiel
Klassen konnen mit deren Inhalt verschoben werden. Dabei werden auch Modell-
elemente in der Verfeinerung nach unten berticksichtigt.

Hinweis:

Beachten Sie, dass dieser Vorgang starke Auswirkungen auf die Modellstruktur hat.
Vergewissern Sie sich Uber den Objektreport Uber die mdglichen Auswirkungen.

3.4.10 Diagramme kopieren (flache Kopie)

Sie kbnnen Kopien von gesamten Diagrammen anlegen und einfiigen. Dabei unter-
scheidet man zwischen einer flachen Kopie bei der alle Elemente der gezeigten Ebene
(Diagramm) kopiert werden und einer tiefen Kopie bei der alle Elemente dieser Ebene
und der darunter liegenden Ebenen (Teilhierarchie) kopiert werden. Eine flache Kopie
erzeugen Sie Uber die Menibefehle Bearbeiten/Diagramm/Diagrammkopie anlegen
(flache Kopie) und Bearbeiten/Diagramm/Diagrammkopie einfigen (flache Kopie).
Hinweis:

Beachten Sie, dass das Einfligen der Diagrammkopie nur in einem Diagramm des glei-
chen Typs und innerhalb des gleichen Projektes moglich ist.

3.4.11 Modelle kopieren (tiefe Kopie)

Sie kdonnen Kopien von gesamten Teilmodellen anlegen und einfigen. Dabei unter-
scheidet man zwischen einer flachen Kopie bei der alle Elemente der gezeigten Ebene
(Diagramm) kopiert werden und einer tiefen Kopie bei der alle Elemente dieser Ebene
und der darunter liegenden Ebenen (Teilhierarchie) kopiert werden. Eine tiefe Kopie
erzeugen Sie Uber die Menibefehle Bearbeiten/Diagramm/Diagrammkopie anlegen
(tiefe Kopie) und Bearbeiten/Diagramm/Diagrammbkopie einflgen (tiefe Kopie).

Hinweis:

Beachten Sie, dass eine tiefe Kopie dem Wesen nach ein Export und Import von Teil-
modellen darstellt. Das Einfligen eines solchen Imports in ein anderes Projekt kann zu
Modellkonflikten fuhren.

3.4.12 Die Modellhierarchie bearbeiten (Jo-Jo)

Die Modellhierarchie kann durch Einfigen neuer Ebenen oder Auflésen von Modell-
ebenen verédndert werden (Jo-Jo). Diese Funktion erreichen Sie am besten Uber das
Haupt- oder Kontextmend. Um eine gewiinschte Anzahl von Modellelementen zu einer
neuen Ebene zusammenzufassen, selektieren Sie diese und wahlen im Meni
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Bearbeiten/Objekt/Jo-Jo/Objekte zusammenfassen. Es wird ein neues Objekt erzeugt
und in das Diagramm eingefigt. Die ausgewahlten Objekte wurden dem neuen Objekt
untergeordnet. Bei der Funktion Jo-Jo/Objekt auflésen werden die untergeordneten Ob-
jekte in das aktuelle Diagramm eingefiigt und das ausgewéhlte Objekt geléscht.

3.5 Die Ansicht verandern
3.5.1 Fensterinhalt verschieben
Modelle werden oft viel groRer als der sichtbare Bereich des Diagrammfensters. Um
den sichtbaren Teil eines Diagramms zu verandern (Scroll) haben Sie folgende Mog-
lichkeiten:

- die Scrollleisten des Fensters benutzen

- den Diagrammhintergrund per Drag und Drop schieben

- wenn kein Modellelement ausgewahlt ist, mit den Cursortasten scrollen

- Menupunkt Ansicht/Fenstermitte um zum Diagrammursprung zurlick zu kehren

Hinweis:

Beachten Sie, dass der Diagrammursprung nicht wie bei einer Textverarbeitung oben
links des Arbeitsbereiches liegt sondern wie bei einer MindMap oder vielen Konstrukti-
onsprogrammen (CAD) in der Mitte (Nullpunkt, Fenstermitte) und das Modell sich somit
in alle Richtungen entwickeln lasst. Vergleichen Sie dazu die Position der Scrollbalken.
Versuchen Sie auf keinen Fall zu Beginn der Arbeit die Scrollposition oben links herzu-
stellen!

3.5.2 Fensterinhalt vergrél3ern oder verkleinern
Um einen Uberblick tiber groRere Diagramme zu gewinnen, konnen Sie die Darstellung
vergroRern oder verkleinern (Zoom). Eine elegante Mdglichkeit das aktuelle Diagramm
zu zoomen ist das Scrollrad der Maus. Sie kdnnen aber auch lUber das Kontextmenu
oder den Menupunkt Ansicht feste Zoom-Faktoren einstellen.
Die Funktion Ansicht/Zoom/Alles aus dem Menu oder der Werkzeugleiste passt das
Diagramm an die Fenstergrdl3e an. Eine weitere Moglichkeit das Diagramm zu zoomen,
erhalten Sie Uber die Tasten des Numerikfeldes:

- Numerikfeld + ... Ansicht vergro3ern

- Numerikfeld - ... Ansicht verkleinern

- Numerikfeld * ... Ansicht alles (einpassen)

3.5.3 Fensterinhalt farbig oder als Kontur darstell en

Temporar kann die farbige Darstellung von Elementen unterbunden werden. Dazu kon-
nen Sie Uber das Kontextmenl oder das Meniu Ansicht/Darstellung/Konturen zwischen
farbiger oder Konturdarstellung umschalten.

3.5.4 Die Schriftart &ndern

Die in Diagrammen verwendete Schriftart lasst sich Uber die Werkzeugleiste oder den
Menipunkt Einstellungen/Schriftart... verdndern. Dabei sollte die Schriftgrof3e 10 bis 12
eingehalten werden.
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3.6 Druckfunktionen in SiSy

Sie haben in SiSy verschieden Mdglichkeiten Projektinhalte wie Grafiken, Ubersichten,
Quellcodes oder ganze Projektdokumentationen zu drucken. Dabei ist zu beriicksichti-
gen, dass in SiSy bestimmte Informationen wie zum Beispiel die Darstellung eines Pro-
grammablaufplanes sichtbare Elemente eines Diagramms sind und andere Teile wie
zum Beispiel der Quellcode eines Elementes nur Uber Dialoge oder bei Selektierung
des Elementes sichtbar sind. Je nachdem, welchen Inhalt Sie dokumentieren wollen,
richtet sich die Auswahl der betreffenden Druckfunktion.

3.6.1 Diagramme drucken

Wenn Sie ein einzelnes Diagramm, also den sichtbaren Inhalt eines Diagrammfensters

drucken wollen, gehen Sie wie folgt vor:

» ggf. Projekt 6ffnen

» das gewlnschte Diagramm 6ffnen

» die Menufolge Bearbeiten/Diagramm/Drucken... wahlen oder das Druckersymbol in
der Werkzeugleiste aktivieren

= ssyeropersp] JE A
Projekt Werkzeug Ansicht  Einstellungen  Fenster

Ld _h Ruckgangig H| fﬁ 4 8 & & ||| EXE 4L BE M | ||| WA
= Suchen
| Ohbjekt 4 I i
i . .
—E:BS Diagramm 4 . Eigenschaften...
B il Léschen
Report...

Alle Objekte am Raster ausrichten

Alles markieren

Drucken.. <<ummmm e

Bild in Zwischenablage

Diagrammkopie anlegen (flache Kopig)
Diagrammbkopie einfigen (flache Kopie)
Diagrammexport anlegen (tiefe Kopie)
Diagrammimpert einfdgen (tiefe Kopig)

D I—
Start . ’
¥ F £
Sie erhalten den Dialog zum Einrichten der Druckseite, wahlen Sie die gewiinschten
Optionen aus!
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Eingerahmtes Druckseitenanpassung

i

Info-Feld fiir das
Diagramm.

Titel

Sichtbar
kit D atum
kit Zusatztext

/Erweiterung des Info-
Feldes um eine Legende
fur die Marker im Dia-

Rahrmen / Rander

Sichtbar i]

1] D

Fander ity 0

Augrichtung

Sichtbarer Rahmen
um das Diagramm.

-

Papierformat

gramm. Marker sind
Symbole an den
Diagrammelementen
zum Bearbeitungsstand.

o

@1

| Abbrechen

@) Hochformat

Dnuckzeitenanzahl

weitere Einstellungen

Druckseite immer anpaszzen

Immer Fonturen diucken

oy~

Querformat

Grol3e Diagramme
koénnen auf mehre-
re Blatter verteilt

4 3 ?-
\\Werden.

Fur bestimmte Drucktypen kann
die Fullfarbe der Objekte abge-

/

Das GroRenverhdltnis zwischen Druckseite und
Diagramm kann manuell oder immer automatisch
angepasst werden.

Zum Drucken wahlen Sie die Schaltflache ,OK".
Der Ausdruck erfolgt auf dem Standarddrucker des

Systems

Im Hintergrund ist die Druckvorschau zu
sehen. Der Druckvorgang kann hier ab-
gebrochen werden, um die Einstellungen zu
Uberarbeiten. Dabei kann die relative Position
und das GrolRenverhéltnis der Druckseite zum
Diagramm verandert werden. Der Dialog zum
Veradndern der Einstellungen lasst sich per
Doppelklick auf den Selektierungsmarken der
Druckseite 6ffnen.

Die Druckseitenansicht lasst sich Uber die
Menifolge Ansicht/Druckseite ein- und aus-
blenden

Der Druckvorgang kann uber das Drucker-
symbol in der Werkzeugleiste jederzeit gestar-
tet werden

&haltet werden.

Drucken | .|1

ARM-Vorgehensmodell[:Vorgehensmodell]
! auf OKI B4350 PS (MS)
drucken?

Init Stack
PortB = OUT
PortD}.2 = IN

Benutzerhandbuch SiSy ARM
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3.6.2 Grafiken und Inhalte drucken (QuickDok)

Viele Projektinformationen sind kein sichtbarer Teil von erstellten Diagrammen. Diese
wurden Uber Dialoge und Masken eingegeben und stehen als Attribute in der Projektda-
tenbank zur Verfigung. Um diese Informationen auszudrucken, stellt SiSy fir jeden
Diagrammtyp eine Reportfunktion zur Verfugung, mit der die wesentlichen Informatio-
nen, Inhalte und Attribute des Diagramms und der Objekte in einem Diagramm, als
Word-Dokument generiert werden.

Fur das Generieren des Word-Dokumentes muss auf dem PC MS Word installiert sein.

Unterstutzt wird die Version Word 2007.

Die Dokumentengenerierung basiert auf Makros.

Vorgehensweise in Word:

» Waéhlen Sie die Schaltflache ,Office”

* Menifolge: Word-Optionen / Vertrauensstellungscenter / Einstellungen fir das Ver-
trauensstellungscenter / Einstellungen fir Makros

» Aktivieren Sie unter ,Einstellungen fir Makros“ den Auswahlpunkt ,Alle Makros akti-
vieren®

» Setzen Sie im Unterpunkt ,Entwicklermakroeinstellungen* den Haken bei ,Zugriff auf
das VBA-Projektobjektmodell vertrauen*

Die Reportfunktion zum Generieren des Word-Dokumentes aktivieren Sie Uber das
Symbol ,,QuickDok" in der Werkzeugleiste.

. SymbollE (QuickDok) in der W A (2 ]Hm
Werkzeugleiste wéhlen : : = |

 Aus der Liste der angebotenen B 7 QuickDok =
Reportfunktionen auswéhlen ausfiihrliche Auswertung des PAP h

« Dateinamen fiir den Report thckDiok: Simndan
vergeben

* Makros aktivieren

Start  Einfogen Seitenlayout  Verwsise Sendungen erprifen Ansicht Add-Ins @

= =N [= =] || [ Lineal Dokumentstruktur | ) | i CllEineSeite | = Neues Fenster nzeigen - -
=8 (1] Zwei Seiten

Gittemetzlinien Miniaturansichten 5 Alle anordnej
Seiten-| Vollbild- Weblayout Gliederung Entwurt Zoom 100% _
Ulayout | Lesemodus i seitenbreite | [ Teilen

Dokumentansichten Zoom

Fenster | Makros

g 220 | weensein=

Makros

Diagramminformation |

z
-Ehl

Generierter Quellcode
aus den Elementen

Seite: 2von2 | Worter 274 | <% Deutsch (Deutschland)
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3.6.3 Nur Quellcodes drucken
Fur das Ausdrucken von Quellcodes bietet SiSy einen speziellen Quellcode-
Druckassistenten. Damit ist es mdglich Quellcodes formatiert, in Syntaxfarben und mit
Zeilennummern auszudrucken.

.. Druckvorschau

B . m o B @9 B » _.,I,‘ ) =
Drucken | ganze Seite ganze Breite 179% 1von2 farbig Zeilennummern

kleines Programm, Quellcode drucken

o kleines Programm selektieren

o rechte Maustaste ,Definieren..."
o Dialogseite ,Quellcode”

o Schaltflache ,>>6ffnen”

Programmablaufplan, Quellcode drucken
o PAP 6ffnen
o Aktionsmenu aktivieren
o ,Quellcodedatei 6ffnen/drucken

B Aktionsmeni

1. >>> Alles Ausfuhren

2. Nur Quelltext erstellen

3. Kompilieren

4. Linken

5. Brennen

E. Testen

7. Quelltextdatei offnen/drucken
8. PAP-Einstellungen offnen

r =
kleines Programm ﬁ
ewetete Enstelungen | Repot | Tipp
Diefirition Quellcode | Programmaenst
Title -Assembler Grundgenist fir ATmega8
Funktion :...
Schaltung
Prozessor:ATmegad
Takt :3.6864 MHz
Sprache -Assembler
Datum
"ersion
Autor
include "ARM.H"
begin:
nmp main :RESET Edem
D -
Dateiname:  [kleines_Programm =xiffnen
Programm:  |kleines_Programm >soffnen
Speicherort:  [ments'.SiSy-Projekte’\Druck \Projekts’klzines_Programm

[}

QL | 2 AL LS PR L B P L L P E L P L L R P
92 | aft

03|;// Diese Quellcodedatel wurde automatisch erzeugt.
04|;// Sis8y PAF CodeGenerierung

Q5(://

06| 5L At L LT PP LB B LB A LB L BT AL B LB L 0 L B LB
07| ;///<0bjektNunme r>5</0b) ek tNummne r> GoToSi8y:d:b

O | e e e e e

09]; Titel ERP

] et T ot et o o e et

111z

3 |l s e e e s R e e e

13| Prozessor : ATmegal8

14| Takt 1 3.6864 MHz

15| Programmer ¥

16|; Port : COM6

17|:; Sprache : Bgsembler

18|; Datum

19(; Version

20| RAutor §

21|; Build £ 2k

e e e e e

23| .equ F CPU, 3686400

24| begin:

25| .include 'AVE.H

Dl e e e e e s e

25t rimn OURFHEE" ; RESKET Externsl Pin. Pow
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3.6.4 Nutzen der Zwischenablage

Oft ist es erforderlich in Projektdokumentationen die Diagramme als Bilder einzufiigen.
In SiSy werden die Diagramme nicht als Bilder gespeichert sondern zur Laufzeit aus
den Modellinformationen generiert. Um die Bilder der Diagramme weiter zu verwenden,
stent dem Anwender die Funktion ,Bild in Zwischenablage” zur Verfiugung. Dabei er-
stellt SiSy eine skalierbare Vektorgrafik (WMF) und legt diese in die Zwischenablage
(Copy). Die Grafik kann nun von anderen Anwendungen Uber den Befehl ,Einfligen®
(Paste) beliebig weiter verwendet werden.

* gewinschtes Diagramm 0Offnen

* Menifolge Bearbeiten/Diagramm/Bild in Zwischenablage wahlen

* Zielanwendung, zum Beispiel Word 6ffnen

* Menifolge Start/Einfigen oder Start/Einfligen/Inhalte einfligen wéhlen
» Gegebenenfalls einzufigendes Grafikformat wahlen

[Beabeiien) g Ansicht Ei Fenster 0. » PO (A, [ —c—
| :uz:j:”g‘g |H ot L aad H‘ ] 7 [LEs lart Enfigen  Seenlayout  Verweise  Sendungen  Uberprifen  Ansicht ©w
u
e e ] e m | [oren] o namvc, o A8
Diagramm > Eigenschaften... \Emﬂ;agen\ 7 [P A~ A A"A'* 24 o = ‘%“‘*1?,‘ 7 Standard | 1 Kein Lee... Uberschrif... - Forr:::«ec;:avgen Bearbeiten
Bewegen » SRR @A pinfogen | < i " absatz 5 Formatvorlagen g
Report.. [#4 Inhalte einfagen... &

Alle Objekte am Raster ausrichten
Alles markieren
Drucken...

Bild in Zwischenablage

Diagrammkopie anlegen (flache Kupie)\

Diagrammkopie einfiigen (flache Kopie)

Diagrammexport anlegen (tiefe Kopie)
Diagrammimport einfiigen (tiefe Kopie) i .gﬁ

| Start Einfigen Seitenlayout Verweise Sendungen Uberpriifen Ansicht '!!)

Inhalte einfugen -
? Quelle:  Unbekannt j & .Ca[rb" fexonpen Y - Y = E 5
I E'_f.' = |F =l x,||ﬁ‘}| Absatz | F tvorl Eearbeit
infugen T W T sal armatvorlagen Bearbeiten
Als: - J’ Ia‘—’?' é' M'HA A : ¥ =
@ Einfiigen Graﬁkii}indows—ft‘letﬂdat&ii - Zwischenablage = . i E
. o Z ge M= Schriftart A
Verknilpfung einfiigen: Eild (Enviciter te Metadatel) = =

f
Ergebnis

'

Fiigt den Inhalt der Zwischenablage als erweiterte Metadatel gin,

Seite: 1van1 | Wartern 0 | 5 |

© Laser & Co. Solutions GmbH Benutzerhandbuch SiSy ARM



Seite: 22/82 Anhang: Raum fir eigene Notizen

3.7 SiSy Add-Ons verwalten
3.7.1 Einfuhrung
Das Modellierungswerkzeug SiSy besteht aus seinen Kernkomponenten:
- Anwendungssystem SiSy mit
0o Rahmenanwendung
0 Assistent
o Diagrammfenster
- Laufzeitbibliotheken
o Datenbanktreiber (Repository)
o0 Grafikbibliotheken
0 Metamodell-Engine
0 SiSy BASIC Interpreter
- Allgemeine Hilfe (dieses Benutzerhandbuch)
... und installierten Add-Ons.
Add-Ons enthalten zusatzliche Komponenten, SiSy-BASIC-Skripte, erweiterte Hilfen
und spezielle Informationen fur die Modellierung (Metamodell). Dabei konnen Add-Ons
wiederum aus Add-Ons thematisch zusammengestellt werden. Diese zusatzlichen Bau-
steine werden wéhrend der Laufzeit vor allem durch die Metamodell-Engine verarbeitet.
Dadurch kénnen beliebige Modellierungsaufgaben durch SiSy verarbeitet werden. Es ist
nur das entsprechende Add-On erforderlich. Fur die aktuelle Version von SiSy sind
zum Beispiel folgende Add-On Zusammenstellungen verfugbar:

- AVR, Programmierung von AVR Mikrocontrollern
o einfache Programmierung mit dem Zeileneditor in Assembler und C
o grafische Programmierung mit dem Programmablaufplan in Assembler, dem
Struktogramm in C, dem UML-Klassendiagramm in C++ und dem UML-
Statechart in C++
o0 Codegenerierung mit dem myAVR Code-Wizard fir Assembler und C
0 myAVR Werkzeuge fur Test und Kommunikation mit AVR Controllern
-  SPRG, einfache Programmierung fir Konsolen- und GUI-Anwendungen
o C/C++, JAVA, C#, PASCAL, Assembler
0 Integrierter Debugger
- UML, objektorientierte Systementwicklung fur Konsolen- und GUI-Anwendungen
0 Typische UML-Diagramme z.B.: Klassendiagramm, Anwendungsfalldiagramm,
Aktivitdtsdiagramm, Zustandsdiagramm, Sequenzdiagramm, u.a.
o0 Codegenerierung fur C++, C#, JAVA
o Integrierter Debugger mit Modellnachfiihrung im Schrittbetrieb
- SVL, Smart Visual Library
o Einfache bausteinartige Entwicklung von Windows-Anwendungen (RAD Rapid
Application Development) im UML Klassendiagramm
- SysML, System Modeling Language
o Fachubergreifende Systementwicklung mit dem OMG Sprachstandard
- SAJSD, Strukturierte Techniken zur Systementwicklung
o Round Trip Engineering mit den klassischen Analyse und Entwurfswerkzeugen
bis zur Codegenerierung, Strukturierte Analyse, Entity Relationship Diagramm
mit SQL-Generierung und Struktogramme mit Codegenerierung
- DOKGEN, Dokumentengenerierung
0 Generieren von Dokumentationen direkt aus den Modellen heraus.
-  GPM/ QM, Geschaftsprozessmodellierung und Qualitatsmanagement
0 Modellierung von integrierten Managementsystemen
- ARM, Programmierung von ARM Mikrocontrollern
o0 einfache Programmierung mit dem Zeileneditor in C
o grafische Programmierung mit dem Struktogramm in C, dem UML-Klassen-
diagramm in C++ und dem UML-Statechart in C++
o Integrierter Debugger fur ARM Mikrocontroller
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Aus den verfigbaren Add-Ons werden entsprechend der unterschiedlichen Einsatzge-
biete des Modellierungswerkzeuges SiSy spezielle Ausgaben zusammengestellt. Die
jeweiligen Ausgaben kdnnen jederzeit durch weitere Add-Ons erganzt werden. Es sind
unter anderen folgende SiSy-Ausgaben verfligbar (Stand August 2012):

Ausgabe
- SiSy Professional

umfasst alle verfigbaren Add-Ons
- SiSy Business

umfasst Add-Ons fur Prozessmodellierung, Qualitéats- und Projektmanagement
- SiSy Developer

umfasst umfangreiche Add-Ons zur Systementwicklung
- SiSy AVR ++

umfasst die Add-Ons AVR, ausgewahlte Teile der UML, SVL und SysML
- SISy AVR

beinhaltet nur das Add-On AVR
- SiSy ARM

umfasst die Add-Ons ARM, ausgewahlte Teile der UML und SysML

3.7.2 Add-Ons anzeigen

Um die Liste der installierten Add-Ons anzuzeigen nutzen Sie den Menupunkt Einstel-
lungen/Add-On hinzufiigen. Um den Dialog zu verlassen wéhlen Sie die Schaltflache
~Abbrechen*.

.
SiSy Add-On_hinzufugen [

Legen Sie den D atentrager mit dem 'SiSy Add-On' in dazs
Laufwerk oder wahlen Sie den Plad in dem sich die Add-0On
Dateien befinden.

Abbrachen

Inztallierte K.omponenten:

Lozchazzistent [Version:1.10] -
QDBC Schnittztele Mersion:1.04)

QDBC Schnittztele Mersion:2.01)
Programmiersprache Assembler [Version:1.02) . . .
Programmiersprache Assembler (windW R WVersion:1.02) Liste der installierten
Programmiersprache CH [Werzion:1.02] Add-Ons
Programmiersprache CAC++ MwindyR] [Werzion:1.02]
Programmierzprache CAC++ flir Konzolenanwendungen [32 £
Programmiersprache CAC++ fur Windowsanwendungen [GI
Programmiersprache Java [Wersion;1.02)
Programmiersprache Pazcal [Verzion:1.02)
Programmiersprachen-Einstellung [Version: 2.01]
Projektrmanagement [Werzion:0.51]

Simple Frogramming [ersion:1.03)

Sirmulation [Wersion:1.01] il

Hinweis:
Beachten Sie, dass Anderungen an den Add-Ons in jedem Fall Auswirkungen auf die
Funktionalitat von SiSy und abhangiger Add-Ons haben.
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3.7.3 Add-Ons hinzufigen

Fur das Hinzufigen von Add-Ons nutzen Sie den Mentupunkt Einstellungen/Add-On
hinzufiigen. Wahlen Sie im Add-On Dialog die Schaltflache ,Hinzufligen®. SiSy Add-Ons
besitzen die Dateierweiterung *.exp.

SiSy Add-On hinzufﬂge‘

=5

Laufwerk oder wahlen Sie den Pfad in dem sich die Add
Dateien befinden.

Abbre

Inztallierte K.omponenten:

Lazchazzistent [Wersion:1.10)

ODEBC Schnittstelle [Verzion:1.04]

ODEC Schrittstelle [Werzion: 2.01]

Frogrammiersprache Assembler [Wersion:1.02)
Frogrammiersprache Azsembler [aindR] Wersion: 1.0
Programmiersprache CH [Version:1.02)
Programmiersprache C/C++ [Wind%R] [Wersion:1.02)
Programmiersprache C/C++ flir Konzolenanwendunge
Programmiersprache C/C++ flir Windowsanwendunge
Frogrammiersprache Java [Wersion:1.02)
Programmiersprache Pazcal [Werzion:1.02)
Programmiersprachen-Einstellung [ersion: 2.01)
Projektmanagement [Version:0.57]

Simple Programming [Wersion: 1.03)

Simulation Mersion:1.01

el I~

Legen Sie den Datentrager mit dem 'SiSy Add-0On' in das

Add-On auswahlen
und installieren

-On

FEeame e =
I Suchen in: ., ODBC - (j T ¢ -
Mame = Anderungsdatum Typ Grafe
& | addon.inf 1310.201010:07 Setup-Informatio... 1KB
i| |odbc.exp 13.10.2010 10:07 EXP-Datei 1KB :
Dateiname:  odbc.exp Cffren
Dateiyp:  [Add-On Infos (AddOnr ~ exp) | | Abbrechen |

SiSy Add-On hinzufiigen

ODBC Schnittstelle [Version: 1.04] installieren

D:4Add0AODECh odbe. asp

Installation
bestatigen

SiSy Add-On installieren

.04) installieren?

|nsla||a.h;on.wild gestartetl
DiaddOn\ODBChodbc.exp

Programmiersprache C# [Wersiond]’
Frogrammierzprache CAC++ [wfind:
Frogrammiersprache CAC++ fur Ky
Frograrmmiersprache CAC++ fur
Frogrammiersprache Java [Yersid
Frogrammigrzprache Pascal [Ver:
Frogrammierzprachen-Einstellur
Frojektmanagement [Version: 0.5
Simple Programming [Werzion: 1.0
Simulation MWersion:1.07]

[ ISl u PRSPy b e =]

Hinweis:

Add-0On: ODBC Schnittstelle (Version:1.04)
Die ODBC Schnittstelle ermaglicht das Generieren von 5QL-5taternents
zum Erzeugen von physischen Datenbanken fir einen ODBC-Treiber
oder das Reengineenng existierender Datenbanken. Voraussetzung ist
ein zum verwendeten Datenbanksystem installierter 32Bit
ODBEC-Treiber, Das Add-On ist ab 5i5y Version 2.14 lauffdhig.

Machten Sie dieses Add-On jetzt installieren?

Fir die Installation von Add-Ons sollten Sie Administratorrechte besitzen. Beachten Sie,
dass Anderungen an den Add-Ons in jedem Fall Auswirkungen auf die Funktionalitat
von SiSy und abhangiger Add-Ons haben.
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3.8 Zusatzliche Werkzeuge

3.8.1 Einfuhrung
Bestimmte Add-Ons installieren als zusatzliche Komponenten externe Programme. Die-
se sind nach der Installation tGber den Menipunkt Werkzeuge erreichbar.

3.8.2 Werkzeuge fur eingebettete Systeme

Das Mikrocontroller ControlCenter

Das Mikrocontroller Controlcenter ist ein universelles Terminalprogramm zur Kommuni-
kation mit dem myAVR Board und anderen Mikrocontrollerapplikationen, die tber eine
serielle Schnittstelle (UART) oder USB Anbindung mit virtuellem COM-Port zum PC
verfugen. Es kann fur Test- und Debug-Meldungen sowie Visualisierung und Protokol-
lierung von Messdaten genutzt werden. Dazu bietet das Mikrocontroller Controlcenter
umfangreiche Konfigurationsmaéglichkeiten.

8 —— e—
&% ControlCenter V2.00.866 [ = | Ehlaeden

varbinden Text Senden
COM1 8600 M1 &

Anzeige-
" Text
* Hex-Dump

" Oszi

[] Log-Datei F

] Markierung +

] Zellenumbruch j‘
', Rand

Oszi

#

Laser _Co. Solutions GmbH,  www my AR de Mikrocontroller [eicht gemacht Ende

Sie finden im Kapitel ,Das Mikrocontroller Controlcenter” ausfuhrliche Informationen fur
dessen Handhabung. Das Controlcenter kann einzeln tber das Menu Werkzeuge oder
im Zusammenhang mit einer Mikrocontrolleranwendung aus dem jeweiligen Diagramm
fur die Entwicklung des Programms (z.B. Klassendiagramm, Programmablaufplan,
usw.) aufgerufen werden.

Hinweis:

Das Mikrocontroller Controlcenter verfligt Uber spezielle Fahigkeiten die myAVR Pro-
grammer vom Typ MK2 und MK3 anzusteuern. Informieren Sie sich tUber die Mdglich-
keiten der Spannungsversorgung und der Kommunikation dieser Programmer in den
jeweiligen technischen Beschreibungen. Diese Dokumente stehen Ihnen im Download-
bereich von www.myAVR.de zur Verfigung.
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ST-Link
ST-Link ist ein Werkzeug zum Programmieren von ARM-Mikrocontrollern. Damit kén-
nen Sie auch den Programmspeicher komfortabel programmieren.

Brennen:
Der Inhalt der ausgewéhlten Dateien und des Speichers des ARM-Mikrocontrollers wird
im mittleren Bereich des Fensters angezeigt.

[ sma sTUNK - 8] x|
File View Target ST-LINK Help
[ T R
He @& B
Memary display Device Information
Device STM32F4xx

Address: 0x08000000 Size 0x6210 Data Width: 8bits Device ID a1l

Revision ID RevB
Device Memary @ 0x08000000 : Binary file Flash size Unknown

Address [0 |1 2 |3 [a [5 6 |7 |8 |9 |a |8 |c [p [ |F |asc
008000000 |94 (10 00 20 (21 |08 |00 |08 91 (08 00 (08 9D (08 (00 08 |".. l...'......

008000010 |AS5 (0B 00 08 AD 08 |00 08 B5 (0B 00 (08 (00 (00 (OO0 |00 (¥...-...p.iveie.
0:08000020 |00 |00 0O (0O (0O (00 (OO (OO (OO (0O (OO |00 |BD (08 (00 (OB .. ........... Fein
0:08000030 (CO 08 00 08 00 (00 00 @O0 DS 08 00 08 ElL 08 00 08 (E....... g Sy o

008000040 |82 (0B 00 08 (& (08 |00 O3 |8 |08 00 08 |8 (08 |00 (08 |%o...%o0...%0...%

008000050 |89 |08 00O 08 @ 08 |00 O3 |8 |08 00 08 (B9 (08 |00 |08 |%ho...%o...%0...%

0x08000060 |89 |08 |00 |08 B9 |08 00 08 |8 |08 |00 (D8 (89 |08 |00 (OB |%ho...%a0...%o...%
0x08000070 |89 |08 (0O (OB B9 |08 OO 08 |8 08 (00 08 89 |08 |00 OB |%o...%a,..%o...%
008000080 |83 |08 (0O (OB B9 |08 OO (OB 8% (OB (OO |08 (B9 |08 (00 (OB |%o...%o... %o, %

008000090 189 |08 (00 ‘08 B3 |08 ‘00 |08 |89 08 00 0B |89 08 (00 (D8 |%e...%a...%ho...H T
4 m | 3

108:31: 18 1 Connected via WD,
108:31:18 : Device ID:0x411
|08:31: 18 : Device family :STM32F%x

{Connected via SWD. Device ID:0x411

Ausgabe:

Die Ausgabe befindet sich im unteren Teil des ST-Link Fensters, die Aktionen werden
im Ausgabefenster protokolliert. Es werden Informationen und Dauer der Aktion ange-
zeigt. Zustand und Ergebnis werden durch Signalfarben und Ausgaben dargestellt.

Signalfarben:

rote Schrift: keine Verbindung

blaue Schrift: Zustandsinformation
schwarze Schrift: verbundener Controller
grune Schrift: erfolgreiches Brennen

Speicher anzeigen und andern:

Neben dem Geréte-Informationsbereich enthalt das Hauptfenster zwei weitere Berei-
che:

e Memory Display

e Memory Data
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Memory Display:
Dieser Bereich enthalt drei Eingabefelder:
* Address: Startadresse des Speichers, von der Sie lesen wollen.
* Size: Anzahl der zu lesenden Daten in Byte (Hexadezimalformat).
» Data Width: Breite der angezeigten Daten (8-bit, 16-bit oder 32-bit).

Memory Data:

In diesem Bereich werden die Daten aus einer binaren Datei oder aus dem Speicher
eines angeschlossenen Gerates ausgelesen. Sie kdnnen den Inhalt der Datei vor dem
Brennen andern.

* Um den Inhalt der bindren Datei anzeigen zu lassen, klicken Sie auf
File/Open file ...

« Um den Speicherinhalt eines verbundenen Gerats auszulesen und anzei-
gen zu lassen, geben Sie die Startadresse, Datengréf3e und die Daten-
breite in die Felder ein und bestatigen dann mit ,Enter”.

* Nach dem Lesen von Daten kénnen Sie auch jeden Wert verandern, wenn
Sie auf den Wert doppelklicken. Die betroffene Zelle wird markiert.

» Sie kdnnen auch den Speicherinhalt in eine binédre Datei Uber das Menl
File/ Save file as... abspeichern.

===
File View Target ST-LINK Help
[ u 7 L
He @& 2 @
Memory display Device Information
dd : i dth: 5 Device STM3IZF4xx
Address: 0x03000000 Sizes Ox5210 Data Width: 8 bits - Device ID Oxdil
RevisionID  RevEB
Device Memory @ 0x08000000 : | Binary file Flash size Unknown
Address 0 |1 |2 |3 |4 |5 4] |? |8 |9 |A |B |IC |D |E |F |ASC]I £
(]
0x08000000 (94 |10 0O (20 |21 |08 (DO (08 |91 (08 (0O 08 (9D (OB (0O (08 .. L.t I
008000010 (A5 (08 |00 08 |AD |08 (DO 08 |BS (08 00 08 (00 |00 (0O DO (¥...-...p.eee...
008000020 {00 00 0O (00 (0O (0O (0O (OO OO (0O 0O 00 BD OB (00 OB ........... Ve
0x08000030 (CO 02 00 (08 00O 00 OO0 (00 D5 OB 00 08 EL 08 00 D08 |E....... Qi

008000040 |89 |08 (00 08 |8 |08 (DO 03 (& (0B |00 O& (B9 (0B (00 0B |(%a...%a...Tho... %
008000050 |89 |08 lIfJU lGS 83 08 .UU .08 83 |08 lIfJU lUS 83 08 .UU .08 Foa. s Hha . Too . K
008000080 |83 0B .00 .08 83 08 -00 -08 83 |08 .00 .08 89 08 -00 -08 %o. .. Ha, .. o %
0x08000070 &9 .08 .UU .08 83 53 00 -08 83 .08 .UU .08 82 .08 -00 -08 %o, .. %o, .. Ho.., K
008000080 |89 (08 0O 08 &% |08 (DO (08 |89 (0B (0O 08 (B9 (0B (00 0B |%a...%o...TBa... %
0x08000090 |89 |08 00 08 |89 |08 |00 08 |89 (0B 00 08 (89 (08 |00 |08 |%e...%a...Toa... %
008000040 |83 .08 .00 .08 83 -08 -00 -08 83 .08 .00 .08 83 .08 -00 -08 %o Fho. . Shot o Ko

| ] | 3

083:31:18 : Connected via SWD.
03:31:18 : Device ID:0x411
03:31:18 : Device family :STM32F4xx

}‘:onnected wia SWD. bevice ID:0x411
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Flash-Speicher I6schen:
Es gibt zwei Vorgehensweisen den Flash-Speicher zu I6schen.
1. Gesamten Flash I6schen:
» Ldschen Sie alle Flash-Speichersektoren des angeschlossenen
Geréates. Das wird Uber das Menl Target/Erase Chip ausgefuhrt.
2. Sektorweise den Flash I6schen:
* Um die Sektoren auswéahlen zu kdnnen klicken Sie im Menu
Target auf Erase Sectors.... Das “Flash Memory Mapping* Fenster zeigt
die ausgewahlten Sektoren des Flashs an.
- ,Select all* markiert alle Sektoren
- ,.Deselect all* macht die Markierung rickgangig
- ,Cancel” bricht den Loéschvorgang ab
-, Apply* 16scht alle markierten Sektoren

Start addrezz - Size

7] Page 0+08000000 16K
7] Page 1 0x08004000 16K
7] Page 2 0x08002000 16K
7] Page 3 0+0800C000 16K
7] Page 4 0+05010000 B4 K
] Page 5 0x08020000 128K
7] Page & 0+05040000 128K
7] Page 7 0+08060000 128K
] Page & 0+08080000 128K
] Page d 0x08040000 128K,
[T Pane 10 M=NAOCAn 128K

[ Select all ” | nzelect aII| | Apply || Caricel

Programm brennen:
Das STM32 ST Link kann *.bin, *.hex, oder *.srec Dateien in den Flash oder
RAM-Speicher brennen. Um das zu tun, fihren Sie diese Schritte aus:

1. Klicken Sie auf Target/Programm... (oder

File View [Torget) ST-UNK Help Target/Programm & verify..., wenn nach dem
=1~ Connect CTRL+C Brennen die Daten uberpruft werden sollen).
e Disconnect CTRL+D

Address: Erase Chip CTRL+E t . H PN H

o 2. Nun o6ffnet sich das ,Open file* Dialogfenster,

[DevicaMem|  Ersse Bankc2 in diesem kénnen Sie die Datei auswahlen und
Address T I mit den ,,Open“-Button die Datei 6ffnen.

(008000000 Program...

008000010 Program &VW

0:08000020 Blank Check

008000030
008000040
008000050

Compare with file

Option Bytes... CTRL+B

0x08000060 MUl
008000070 Automatic Mode...
008000080
Settings... CTRL+5
108000090 res—rvo—ror—rvo—rwr—rvo—rvr—rvw

4 n
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LLC =
'\,_,JJ e [l « STM32 ST-LINK Utility » ST-LINK Utility - | +3 || srLink Utility durchsuchen 2|

Organisieren = Meuer Ordner =« [T ':Q'
Ar Favoriten Name . Anderungsdatum Typ
B Desktop || stm32f05xLoader.bin 27062011 17:05 BIM-Datei
4§ Downloads || stm32f10xGLoader.bin 30,09.2010 17:22 BIMN-Diatei
= Zuletzt besucht || stm32fl0xLoader.bin 30.09.2010 17:22 BIN-Datei
|| stm32F20xLoader.bin 05.10.2011 16:48 BIN-Diatei
= Bibliotheken || strn32[15xLcader.bin 02,02.2011 15:35 EIN-Datei
& Bilder || str32wloader.bin 23.06.201111:09 BIN-Datei
E: Dokumente
o Musik
B Videos

1™ Computer

*_ii Metzwerk

40| m

Dateiname:

- |Suppurted Files (*.bin *.hex *.sn v]

I Offnen l | Abb

rechen |

v,

3.

In dem ,Device programming“ Dialogfenster, geben Sie die Startadresse ein, ab

welcher das Programm gebrannt werden soll, es kann eine Flash oder RAM-

Adresse sein

Zum Schluss klicken Sie auf den ,Program“-Button und das Programm wird ge-

brannt. Wenn Sie Target/Programm & verify... ausgewahlt wurde, wird das Pro-
gramm nach dem Brennen Uberprtift.

Download [chhex ] =5
Start address ;| 008000000 fregea
Browmse

Flazh Programming. ..

| Cancel

= = = =

Hinweise:

1.

Die STM32F2 und STM32F4 Reihe haben unterschiedliche Programmier-

verfahren, die von der Spannungsversorgung der MCU abhéangt. ST-Link
verwendet die standardméfige MCU-Spannungsversorgung. Unter dem Me-
ni Target/Settings... kann die Spannungsversorgung geandert werden.

Wenn das Gerat schreibgeschiitzt gelesen wird, dann wird der Schreibschutz

deaktiviert. Wenn einige Flash-Sektoren schreibgeschiitzt sind, dann wird der
Schreibschutz wahrend der Programmierung deaktiviert und nach der Pro-

grammierung wieder aktiviert.

© Laser & Co. Solutions GmbH
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Option-Bytes-Konfiguration:
Das STM32 ST-Link kann alle Option-Bytes tber die ,Option Bytes* Dialogbox &ndern,
das Uber Target/Option Bytes... gedffnet werden kann.

Lewel 0

Diata O [H):

Read Out Pratection

Uszer Configuration option byte
[V WDE_Sw

[Z]nRST_STOP

Uszer data storage option bptes

‘wite: Pratection

BOR Lewvel
- OFF.

Diata 1 [H):

Page

7] Pagen
[7] Page 1
[7] Page2
[[] Page3
[7] Page 4
[7] Page 5

Start address  Size

0x02000000 16K
0x08004000 16K
0x08002000 16K
0x0200C000 16K
0x08070000 B4 K
0x028020000 128K
0x02040000 128K -

il

| Unselect all || Select &l |

| Apply || Cancel |

Der ,Option Bytes” Dialogbox enthalt die folgenden Einstellungsmdglichkeiten:

1.

»,Read Out Protection”: Verandert den Leseschutz des Flash-Speichers. Fur
STM32F2, STM32F4 und STM32L1 Geréate sind folgende Schutzniveaus ver-
fugbar:
= Level O: kein Leseschutz
= Level 1: Flash Leseschutz aktiviert
= Level 2: Flash Leseschutz und alle Debug-Eigenschaften deakti-
viert
Fur die anderen Gerate kann der Leseschutz nur aktiviert oder deaktiviert
werden.
.BOR Level“ (Brown Out Reset-Pegel): Diese Liste enthalt unterschiedliche
Spannungseinstellungen, beim Unterschreiten der Spannungsgrenze wird
das Gerat in den Reset-Modus gesetzt.
Diese Auswahl ist nur fur das angeschlossene STM32 L1 Gerate guiltig.
Fur Gerate mit niedriger Spannungsversorgung kann aus 5 VBOR Einstellun-
gen ausgewahlt werden:
* BORLEVEL 1:
Reset-Schwelle im Spannungsbereich von 1,69 bis 1,8 V
» BORLEVEL 2:
Reset-Schwelle im Spannungsbereich von 1,94 bis 2,1V
* BORLEVEL 3:
Reset-Schwelle im Spannungsbereich von 2,3 bis 2,49 V
» BOR LEVEL 4:
Reset-Schwelle im Spannungsbereich von 2,54 bis 2,74 V
» BORLEVELS5:
Reset-Schwelle im Spannungsbereich von 2,77 bis 3,0 V
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Fur STM32F2 und STM32F4 Gerate konnen 4 programmierbare VBOR Ein-
stellungen ausgewéahlt werden:
* BORLEVEL 3:
Spannungsversorgung im Bereich von 2,70 bis 3,60 V
» BORLEVEL 2:
Spannungsversorgung im Bereich von 2,40 bis 2,70 V
* BORLEVEL 1:
Spannungsversorgung im Bereich von 2,10 bis 2,40 V
 BOR off:
Spannungsversorgung im Bereich von 1,62 bis 2,10 V

3. ,user Configuration option byte*:

« WDG_SW: Wenn aktiviert, muss der Watchdog durch die Software akti-
viert werden, sonst wird er automatisch beim Einschalten aktiviert.

* nRST_STOP: Wenn nicht aktiviert, wird der Reset im Standby-Modus ge-
neriert. Wenn aktiviert, wird kein Reset generiert beim Eintreten in den
Standby-Modus.

« nRST_STDBY: Wenn nicht aktiviert, wird ein Reset erzeugt beim Betreten
des Stop-Modus (alle Uhren sind gestoppt). Wenn aktiviert, wird kein Re-
set generiert beim Betreten des Stop-Modus.

* BFB2: Wenn nicht aktiviert und die Boot-Pins gesetzt sind, um das Gerat
beim Start vom Anwender-Flash zu booten, startet das Gerat von der
.Flash bank” 2, sonst von der ,Flash bank® 1. Diese Option ist nur aktiviert,
wenn das Gerat zwei Flash-Banks besitzt.

4. ,user data storage option bytes": Enthalt 2 Byte fur den “User storage”. Diese
Bytes sind nicht verfigbar auf STM32F2, STM32F4 und STM32L1 Geraten
5. ~Write Protection”: Die Flash-Sektoren sind geréateabhangig gruppiert. Hier

kann der Schreibschutz fir die einzelnen Sektoren aktiviert werden.
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3.8.3 SVL Werkzeuge

Der SVL-Debug-Monitor

Fir die Fehlersuche im laufenden Betrieb einer Windowsanwendung die auf der SVL-
Klassenbibliothek basiert, steht lhnen der SVL-Debug-Monitor zur Verfigung. In der
folgenden Darstellung sehen Sie eine typische Anwendung des Debugmonitors. Dabei
fungiert der Debugmonitor als lokaler Server und die Anwendung als Client. Der De-
bugmonitor muss immer zuerst gestartet werden und danach erst die Anwendung. Sie
kénnen in der SVL Hilfe unter den Stichwort ,SDebug” detaillierte Informationen zur
Nutzung der Debugschnittstelle abrufen.

= ——
ﬁmmﬁgmmwhmsﬁmm (== Fcn )
[roid Mainind::onInitWindow ()

59 debug.stop=Talse; ”
60 debug.print("Starte Fensteraufbau"
61 // Controls erzeugen

62 btnEnde.createctrl (this, "Ende”, -10(
63 _AddEventCall_oOnCommand(btnEnde . gel
64 debug.print("Ende Fensteraufbau"g:
gg debug.stop=true;

| Mainiind | | debuy | | binEnde |

on nitAfing.

stonfalse ___:

createCtri(-)

getlDg

E Fe—Tm— it ; ‘
p—_ debug.stop=false;

A pr——— j debug.print('starte Fensteraufbau");
I i // Controls erzeugen
= btnEnde.createctrl(this, " "Ende",-100,-30);
e MainWnd _AddEventcal 'I_OnCommand(btn1E:nde .getID(),destroy);
open VIR P E——— debug.print("Ende Fensteraufbau™);
= monminao wa W debug.stop=true;
=l g ]
(& SiSy - Windows Application mit SVL l=[=] = ]]
i SVL-Debug-Monitor =/E3] ® ]

Server gestariet,

tit. SVL-Debug-Monitor = 3 = |

Starte Fensteraufhau
Ende Fenstaraufhau

| | | Ende |

4

Hinweis:

SVL Anwendungen kdnnen nicht mit jeder SiSy Ausgabe erstellt werden. Sie bendétigen
dazu die entsprechenden Add-Ons beziehungsweise die entsprechende Ausgabe von
SiSy. Bei der Nutzung des Debugmonitors kann es zu Warnhinweisen lhrer Firewall
kommen. Es ist fur die korrekte Funktion des Debugmonitors notwendig, die Verbindung
zwischen Anwendung und Debugmonitor nicht zu blockieren.
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Das SVL-Werkzeug RegExp

Regulare Ausdriicke sind Regeln fur die Suche in Zeichenketten. Man definiert also mit
dieser Syntax Suchmuster. Benutzen Sie dieses Werkzeug um die Syntax eines ge-
wulnschten regularen Ausdruckes zu testen. Sie erhalten zusatzlich den C++ Code fir
die Anwendung des getesteten regularen Ausdrucks mit der SVL. Weitere Informatio-
nen finden Sie in der SVL-Hilfe unter den Stichwort ,SRegEXxp*“.

Ell= Slnehe SUGhe.

Beispisle (Doppe-klick):
Zum Start Gesuchtwird hier nach allen Zeichenketten die ein 'as! mit eirern Zeichen davor entialten
: Der Punkt syrbalisiert dabel ein beliebiges Zeichen

Teile suchen, gierig

Teile suchen, nicht gierig
Zahlen suchen, nicht gierig
Zahlen suchen, gierig :
5-stellige Zahl suchen ZU hearheitender Text:

Datum suchen

Esistdas nasseWWasserzumWWaschen da

E-Mail Adresze priifen anzuwendender regularer Ausdruck:

Code mit SYL:

SRegExp re;

SEtringList subs,

int anz=ra findAll*Es ist das nasseMiasser zum Yaschen da’ "% as%" subsi;
SEtring ergebnis=subs toString™nnmt"

Ergehnis:

Anzahl 4

Ergebnis: das
nas
Was
Was

Hinweis:

SVL Anwendungen kdnnen nicht mit jeder SiSy Ausgabe erstellt werden. Sie benétigen
dazu die entsprechenden Add-Ons beziehungsweise die entsprechende Ausgabe von
SiSy.

3.8.4 Weitere Werkzeuge
Entsprechend der installierten Add-Ons lhrer SiSy Ausgabe kdnnen weitere Werkzeuge
verfugbar sein.

- mySmartUSB Terminal

- mySmartUSB-Light SupportBox
- myAVR BitmapEditor

- UML Tools

- Language Tools

- Export/Import Tools
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4 Die Hilfefunktionen in SISy

Nutzen Sie die zahlreichen Hilfen und Vorlagen, die SiSy dem Entwickler bietet!

4.1 Der Assistent

Der Assistent ist hilfreich bei der Unterstlitzung und Fuhrung des Nutzers im Umgang
mit SiSy. Er befindet sich standardmafig im linken, unteren Bildschirmbereich. Der As-
sistent kann tber die Werkzeugleiste ( ¢ -Symbol) getffnet werden, falls dies nicht beim
Programmstart erfolgte. Dieser Assistent begleitet Sie im gesamten Projekt. Sie erhal-
ten immer passende Informationen zum aktuellen Diagrammtyp und haben die Mdglich-
keit, durch verschiedene Links weitere Hilfethemen aufzurufen oder Vorlagen in Ihr Pro-
jekt zu laden.

Beachte: Der Assistent ist auf die jeweilige Ausgabe von SiSy, die verfigbaren
Add-Ons und das gewahlte Modell bezogen.

SiSyAssistent

Bedeutung der verwendeten Symboliken im Assistenten: Gl
Hinweise zum Assistenten
-
"_‘!_!_“ Weitere |nf0rmati0nen anZEigen; Bed_eutung QEr verwendeten Symboliken im
offnet eine Hilfedatei (*.chm, *.hlp, *htm) 53"
! ! b=l weitere Informationen;
Demovideo zur Handhabung zeigen; = pemo zeigen,
- . . . L entsprechendes Diagramm &ffnen, das so
Offnet e|ne An|mat|on Odel’ getlffr_lete Diagramm uber dgn Schliefen-Button
Videomitschnitt der Bildschirmarbeit o TRaraTS e seheRen
X & ge;
(AVI, ScreenCam- oder FLASH-Film) Voriage Vorage iaden;
ZUTUCK Zur starseie,
L, entsprechendes Diagramm 6ffnen, das E zu Arbetssehriten;
.. . L. - =» nédchster Schritt;
SO ge()ffnete Dlagrjamm kann Uber dle = Werweis auf den Standardassistenten dieser
Schliel3en-Schaltflache des Diagramms Sicht; A
. blaue Schrift und Symbole sind mit Links hinterlegt.
wieder geschlossen werden;
Beispiel 1 eine Diagrammvorlage laden;
& Vorschau zur Diagrammvorlage;
€« zuriick zur Startseite des Assistenten;
ein kleines Skript zu Arbeitsschritten anzeigen:;
> nachster Schritt (Arbeitsschritt);
= Verweis auf den Standardassistenten dieser Sicht;

blaue Schrift und
blaue Symbole sind mit Links hinterlegt und kdnnen per Mausklick aktiviert werden.

Beispiele fur Assistenten:

SiSyAssistent SiSyAssistent
(<< ) (<)
Vorgehensmodell AVR Programmierung
Das Vorgehensmodell AVR bietet verschiedene €«
Maglichkeiten zur Entwicklung von AVR-Programmen: Fiir die einfache Programmierung ziehen Sie per Drag &
- Programmierung _—> Drop ein Objekt "Programmierung™ aus der
- Programmablaufplan (PAP) Objektbibliothek in das Diagrammfenster. Danach gehen
- UML-Klassendiagramm Sie auf diesem Objekt nach unten (re. Mt., nach unten).
- Struktogramm Videos:

Jedes dieser Diagramme bietet lhnen nach der

Modellierung o./u. Queltexteingabe die Moglichkeit s
- zur Generierung - Code-Wizard nutzen =
- zum Debuggen sowie
- zum Brennen

des Programmes.

- Vorlagen benutzen =

- Wissenswertes lber SiSy
- zur SiSy Homepage

- Add-Ons fir SiSy

- Hinweise zum Assistenten
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4.2 Die Online-Hilfe

Bei der Eingabe von Quellcode im dafiir vorgesehenen Editorfenster werden reservierte
Worte (Bezeichner, Schlisselworte) der gewahlten Programmiersprache durch ver-
schiedenfarbiges Einfarben (Syntaxfarben) hervorgehoben. Zu den hervorgehobenen
Bezeichnern existiert in der Regel auch eine kurze Online-Hilfe und eine ausfihrlichere
Hilfe. Die Online-Hilfe ist ein Pop-Up-Fenster, welches automatisch eingeblendet wird,
wenn Sie mit dem Mauszeiger auf einen Befehl zeigen. In dem Pop-Up ist eine kurze
Hilfestellung zu dem Bezeichner eingeblendet. Steht eine Hilfe mit ausfihrlicheren In-
formationen zur Verfiigung, wird diese in dem Pop-Up (STRG+KIlick fur Hilfe) angezeigt.

Schlusselwort-Hilfe

Bei der Eingabe von bekannten Registernamen wird die Bezeichnung des Registers
und dessen Adresse eingeblendet. Durch betétigen der Taste ,STRG" und gleichzeiti-
gem Klick auf das Register 6ffnet eine Hilfedatei mit dem entsprechenden Hilfethema zu
dem eingegeben Register.

TCCRO
TCCRD
Timer/Counter 0 Control Register 0:33 (0:53)

(Strg+Klick fiir Hilfe)

TCCRO=0x03;

12 sisy-Hilfe =B % |
g - g Y
Ausblenden  Tuiich Drucken  Optionen
et | e | TCCRO - Timer/Counter ControlRegister

[2] MCUCR w
[2] mcucsR Beschreibung:
[7] oCR1AH
% oA Address Name Bit7 Bit6 Bits Bitd Bi3 Bit2 Bit1 Bit0
[2 oCR1BH $33 (§53) TCCRO - - - - - Cs02 CS01 CS00
[2 ocr2

[ osceaL + Bit 2:0 - CS02:0: Clock Select

:% E:m’; Diese 3 Bits bestimmen den Vorteiler fir Timer/Counter 0.

=% E:m([:) €502 |C501|CS500 | Beschreibung

:] PINE 0 0 0 keine Ausldsung (Timer/Counter

[2] PinF |gestoppt)

:% ngTA 0 0 1 clk VO (Keine Vorteilung) =
s 0 1 0 |clk /O/8 (Vorteiler 8

] PORTB

[2] PORTC £ 0 1 1 |clk VO/B4 (Vorteiler 64)

% ,282;2 1| 0 | 0 |clk V0256 (Vortsiler 256)

[2 PoRTF 1 0 1 |clk VO/1024 (Vorteiler 1024)

2] PoRTG Externer Zeitgeber an PIN T0.

1010 g

% EQSEND |Auslosung bei fallender Flanke

=] SPCR 1 1 1 Externer Zeitgeber an PIN T0.

:] SPOR |Ausldsung bei steigender Flanke

=] Sy Wenn der externe Pin-Modus fir Timer/Counter0 genutzt wird,

7] SPL

= wird Pin TO nur ausgewertet, wenn er als Ausgang konfiguriert

7] SPMCR

:] PSR ist. Dieses Feature erlaubt die Software-Kontralle des

s Zahlvorganges.

7] SREG

[2] TcoRo

[?1 TCCR1A b il

Bit-Hilfe

Wenn fir ein Register detaillierte Informationen zu der Bedeutung/Funktion der einzel-
nen Bits vorliegen, wird zuséatzlich im Pop-Up eine Kurzreferenz der Bits angezeigt.
Durch driicken der Taste ,STRG" sowie Klick auf das Register 6ffnet SiSy eine Hilfeda-
tei mit dem entsprechenden ausfihrlichen Hilfethema.

ACSR

ACSR

Analog Comparator Control and Status Register 0:08 (0:28)
7 6 5 3 2 1

0
ACD  ACBG ACO A ACIE  ACIC  ACIS1  ACISO

(Strg+Klick fiir Hilfe)

ACS

© Laser & Co. Solutions GmbH Benutzerhandbuch SiSy ARM



Seite: 36/82 Anhang: Raum fir eigene Notizen

Befehlshilfe

Bei der Eingabe von Befehlen wird in der Regel die Bedeutung bzw. Funktion des Be-
fehls und ein kurzes Syntaxbeispiel eingeblendet. Durch driicken der Taste ,STRG" so-
wie Klick auf den Befehl 6ffnet SiSy eine Hilfedatei mit dem entsprechenden ausfuhrli-
chen Hilfethema.

sizeof

liefert die Grife eines Elemente in Bytes
sizeof ( <typ> )

(Strg+Klick far Hilfe)

4.3 Die allgemeine Hilfe
SiSy bietet neben der direkten Hilfe bei der Eingabe von Schlisselworten auch eine
allgemeine Hilfe an.

o Hilfe

Uber SiSy...

| l Support-Analyse

[ Benutzerhandbuch (=8| '
2R il

Ausblenden  Zujuck Drucken  Optionen

Titelssite -
E‘I Rechtiiche Hirweise
E‘] 1. Einletung
= 3 2 Vorbersitung
% 2.1 Installation der Software
2.2 Beschaffen bzw. Herstellen ¢ B t h db h
= 23 3. Abeiten mit SiSy AVR. allgemein enu Zer an uc
(L1 3.1 Projeldarbeit
[£] 3.2 Die Modelisrungsslements v
[£] 3.2 Die Fenster fiir die Modalien,
(C3 3.4 Druckfunktionen in SiSy
B 3 4. Die Hifefunktionen in SiSy
[£] 41 Der Assistent
[£] 4.2 Die Orline-Hife

.

[£] 4.2 Die aligemeine Hifie

= &3 5. Entwicklung eines kleinen Prograr
@ 5.1 Voraussetzungen
[£] 5.2 Fielstellung

@ 5.3 Viorgehen e e
=) £ 6. Das myAVR Controlcenter 1

@ 6.1 Einleitung ‘

@ &.2 Das myAVR Board startten ur 1

[C 6.3 Kommunikation mit dem mmyA|
= &3 7. DermyAVR Code-Wizard . —
[E] 7.1 Einfiihrung 4 — ———
a 7.2 Grundeinstellungen I
a 7.3 Geratesinstellungen
a 7 4 Unterprogramme
[E] 7.5 Projekidaten
a 7.6 Codegenerierung
= &5 8. Entwicklung eines grofen Prograr
a 8.1 Bnleitung
a 8.2 Vorbereitung
% 8.3 Aufgabenstellung -
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5 Entwicklung eines kleinen Programms mit SiSy ARM

Schauen wir uns als nachstes kurz in der Entwicklungsumgebung SiSy ARM um. Fur
die Entwicklung von Mikrocontrollerlésungen bietet sich fiir den Einstieg die einfache
Programmierung (kleines Programm) an.

5.1 Voraussetzungen
Fur die Bearbeitung der folgenden Aufgaben bendtigen Sie die aufgefiihrte Software
und Hardware.

Software:
* SiSy ARM ab Version 3

Hardware:

e EIn STM32F4

* Programmierkabel (Mini-USB)
e STM32-Board-F4D

e Patchkabel

5.2 Zielstellung

Der Schnelleinstieg zur Mikrocontroller-Programmierung soll Ihnen helfen, SiSy ARM
kennen zu lernen und erste Schritte in der hardwarenahen Programmierung mit SiSy zu
gehen.

Zielstellung flr das erste Beispielprogramm: Zwei LEDs auf dem STM32F4 sollen in
kurzen Zeitabstanden aufleuchten und damit ein ,Blinklicht* erzeugen.

5.3 Vorgehen
Ein neues Projekt anlegen

Neues Projekt anlegen =

Neues Projekt anlegen SiSy® ARM Private | Starten Sie SISy und wahlen
— Sie ,Assistent 6ffnen”. Danach
foinicht klicken Sie im SiSy-Assistent
Projektdatei: .

auf den Menupunkt ,Neues
Projekt anlegen Projekt anlegen®, vergeben Sie

Das Projekt wird erstelit und geoffnet,

den Projektnamen ,Blinklicht".

Bestéatigen Sie diesen Dialog

mit ,,Projekt anlegen®.

Wahlen Sie das Vorge-
hensmodell ,Programmierung*

R , Abbrechen und bestatigen Sie mit ,OK*.

Hinweis:

In SiSy legen Sie stets ein Projekt an. In dieses Projekt integrieren Sie lhr Programm
bzw. mehrere Programme. Unabhangig vom Programmnamen benétigt jedes Projekt
einen Namen.

Wenn in ihrer SiSy Ausgabe mehrere Vorgehensmodelle (Hauptebenen) zur Verfiigung
stehen, wird eine Auswahl der Hauptebene angeboten. Mit der Auswahl des Vorge-
hensmodells (VGM) entscheiden Sie tUber das Profil des Projektes. Wenn ein Projekt
klein und die Modellierung von Programmablaufpléanen nicht erforderlich ist, wahlt man
das einfachere Vorgehensmodell, in dem gezeigten Beispiel ,Programmierung®. Bei
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komplexen Projekten, fur die neben kleinen Programmen auch Programmablaufplane,
Struktogramme oder Klassendiagramme nétig sind, wird das komplexere Vorgehens-
modell ,ARM-Vorgehensmodell* ausgewahlt.

Die Auswahl des Vorgehensmodells bestimmt im weiteren Projektverlauf die von SiSy
zur Verfigung gestellten Werkzeuge. Bei Auswahl des einfachen Vorgehensmodells
~Programmierung” stehen dann zum Beispiel keine grafischen Werkzeuge wie der Pro-
grammablaufplan zur Verfugung. Damit sind die Menus und Objektbibliotheken ent-
sprechend Ubersichtlicher.

Bitte wahlen Sie ein

54750 Strukturierte Techniken
Syl
LML Objektorientiete Techriken

Mutzen Sie dieses Yargehensmodell zum Programmieren van ARM-Programmen mit Hilfe von verschiedenen Modelierings- und Quelltestdiagrammen.

-
Bitte wahlen Sie ein Vorgehensmodell
AR orgehensmodell

N L L L L
SA/5D Strukburierte Techniken Frogr amm: Taschantechner

SpsML Version: ¢
UL Obiektorientierte Techniken Stand: 08.12.2002
hutor Pipl. Ing. Pad. Alexander Huwaldc t
leczter Bearbeiter: flenéd Placzk
Compiler DICPP
®IFEESLRTETE RS FR B RS E R R R L EERE LR EELER LR BRI ET

«gtdie.h»
<conio.h>
ant maini) |
! FELERIFLRELEIA LT lhl“,:al:}lel'-u.g FFLEETE IRy
int a,b.e,r;
char art w;
as=0; hel; esl; re0;
clrseri);

FIFFELTRLEEEEEEd f Fosavnecechlas e [ FAFFFTFEFTTRITITILLETS

do
(
printt("\nEingabe der 1. Zahl “): scanf(*%i" ca);
printt{"Rachenart (+ - * : ) : "}; scanf("vs" darc);
printf("Eingabe der I. Zahl: "} seanf("%i" &b} ;

el AT Verfiighare Werkzeuge
caFa ‘—': e=a-b; break; .
ool et g O - kleines Programm C
detaulr: bresk; ’ : - grof3es Programm C
pr:.nr.n'\nn % %1 = %1, Rest = ¥1°, A arc.b,e,x); - Klassendiaqramm C++
printf{"“\n\nNochnal? j/n: “¥; scanf("Vz",4v); \
} vhile {(wi='m'}; ng@gnm_} [’

FALEFRILARIE IR EE ] Progranmende [///FELEIEATTIRRES LTS Programm
return 0; Hoar
i

[ as Worgehensmodel Programmisrung bietet die Mdglichkeit der Erstellung und Generierung von Programmen.
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Im weiteren Verlauf werden entsprechend der Auswahl des Vorgehensmodells unter-
schiedliche Hilfen zum Erstellen eines Programms angeboten. Fir Einsteiger empfiehlt
sich zuerst die Nutzung des Vorgehensmodells ,Programmierung®.

Bei jedem neuen Projekt missen die Grundeinstellungen zur verwendeten Zielplattform
vorgenommen werden (Mikrocontrollertyp, Taktrate, Programmer und I/O-Port).

Kleines C-Programm anlegen

Erstellen Sie ein Programm fir den ARM-
Mikrocontroller, indem Sie per Drag &
Drop aus der Objektbibliothek ein ,kleines
Programm® in das Diagrammfenster zie-
hen. Das Kontextmenu Offnet sich nun
automatisch. Fur spatere Bearbeitungen,
markieren Sie das Objekt und wahlen Sie
aus dem Kontextmenu (rechte Maustaste)
.Definieren®.

Auf der Registerkarte ,Definition” tragen
Sie den Programmnamen ein (im Beispiel
.Blinklicht*) und wahlen die Programmier-
sprache aus, hier ,ARM C++*.

Programmagerust laden, Quellcode
erstellen

Uber die Registerkarte ,Programmgeriist*
kénnen Sie das folgende Grundgerist fir
ein ARM Programm laden; in der Register-
karte ,Quellcode” kdnnen Sie den Quellco-
de eigenstéandig eintragen.

Hinweis:

Den Quellcode kdénnen Sie auch im Be-
schreibungsfenster/Editorfenster der SiSy-
Benutzeroberflache eintragen bzw. korri-
gieren.

Laden Sie die Vorlage fur das Programm-
gerust oder erstellen Sie den folgenden
Quellcode.

Vergleichen Sie dazu auch den Abschnitt
zum myAVR Code-Wizard (Abschnitt 0).
Das Programmgerist darf erst geladen
werden, wenn der Zielcontroller ausge-
wahlt wurde; die Vorlagen sind controller-
spezifisch.

kleines Pregramm

Report | Tipp
Quellcode I Programmgenist

| emveiterte Einstellungen I
Definition

Sprache:
[ARM C++ -

Name:
|Blinklicht

Framewark:

Konsolenfenster anzeigen

Beschreibung:

[ ERSTELLEN & AUSFUHREN ]

[ Erstellen | [ Debug starten | [ Ausfiihren |

Abbrechen

Definition kleines Programm

=)

erweiterte Einstellungen I Report I Tipp |
Definon | Quellcode | Programmgerist

L
kleines Pregramm

Struketur: dgerisl

Eingabe: |

/7
/7 Titel
in SiSy
/7
/4 Funldion - ..
/f Schaltung : ...
/7

: Grundgenust einer einfachen ARM C Anwendung =

// Hardware : STM32F4 Discovery
S/ Takt ;168 MHz

’ Strulctur laden ]

Abbrechen

Grundaerist laden
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#include <stddef.h>
#include  <stdlib.h>
#include "stm32f4xx.h"

void initApplication()

SysTick_Config(SystemCoreClock/100);
/I weitere Initialisierungen durchfiihren
}

int  main( void )

Systeminit();
initApplication();
do{
/I Eingabe
/I Ausgabe
/I Verarbeitung
} while ( )
return  O;

}

extern "C" wvoid SysTickFunction( void )

/I Application SysTick

Quellcode in C erstellen

Das Blinklicht soll tber die LEDs angezeigt und von dem Prozessorport GPIOD gesteu-
ert werden. Die Realisierung erfolgt tber GPIO Pin 12 und 13. Dieses wird mit dem Be-
fehl Bit-Rotation nach rechts verschoben und an den Port GPIOD des Prozessors aus-
gegeben. Auf Grund der Prozessorgeschwindigkeit muss die Ausgabe des Blinklichtes
fur unser Auge verzogert werden. Geben Sie folgenden Quellcode ein bzw. erganzen

Sie die Programmvorlage!

#include <stddef.h>
#include  <stdlib.h>
#include "stm32f4xx.h"

void initApplication()

SysTick_Config(SystemCoreClock/100);
/I weitere Initialisierungen durchfiihren

/* GPIOG Periph clock enable */
RCC_AHB1PeriphClockCmd(RCC_AHB1Periph_GPIOD, EN

/* Configure PG6 and PG8 in output pushpull mode */
GPIO_InitTypeDef GPIO_InitStructure;
GPIO_InitStructure.GPIO_Pin = GPIO_Pin_12 | GPI
GPIO_InitStructure.GPIO_Mode = GPIO_Mode_OUT;
GPIO_InitStructure.GPIO_OType = GPIO_OType_PP;
GPIO_InitStructure.GPIO_Speed = GPIO_Speed_100M
GPIO_InitStructure.GPIO_PuPd = GPIO_PuPd_NOPULL
GPIO_Init(GPIOD, &GPIO_InitStructure);

ABLE);

O_Pin_13;

Hz;

Benutzerhandbuch SiSy ARM
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void delay( vu32 nCount)

while (nCount--);

}

int  main( void )

{
Systeminit();
initApplication();
GPIO_SetBits(GPIOD,GPIO_Pin_13);

do{

/I Eingabe

/I Ausgabe

Il Verarbeitung
GPIO_ToggleBits(GPIOD,GPIO_Pin_13|GPIO_Pin_ 12);
delay(10000000);
} while  (true );
return  0;

}
extern "C" wvoid SysTickFunction (void )

/I Application SysTick

Kompilieren und Linken

Der eingegebene Quellcode muss nun in Maschinencode fur den ARM-Prozessor tUber-
setzt werden. Wahlen Sie dazu die Schaltflachen ,Kompilieren“ und ,Linken“. Bei fehler-
freier Ubersetzung liegt das Programm als ,Blinklicht.hex* vor und kann auf den
FLASH-Programmspeicher des Prozessors gebrannt werden.

[

Kompilieren Linken

| >>> Ausfiihre
Dl

| Ausfiihren

Brennen

Controlcenter
(ON/OFF)

Nur kompllle- Nur linken *NUV linken Starten des Alle Schritte
ren *.cc Datei * hex Datei -hex Datei Mikrocontroller- durchfiihren
wird erstellt wird erstellt wird Gber-

tragen

Hardware anschlie3en und brennen

Das STM32F4 verfugt Gber eine ISP (In System Programming) Schnittstelle. Der Pro-
zessor muss also nicht fir die Programmierung aus dem System entfernt werden, um
ihn in einem gesonderten Programmiergerat zu brennen, sondern kann im STM32F4

direkt programmiert werden. Dazu schlielen Sie das Programmierkabel an den USB-
Port Ihres Rechners an.
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Zum Brennen wahlen Sie

éﬁw é,gi;;;.m;b die Schaltflache ,Brennen®.
e e Bei erfolgreichem
sdess: | 008000000 | S | Oz | Datavikity 8B = e e Brennvorgang erhalten Sie
e oo | g im Ausgabefenster vom ST-

| .
Addess [0 [t [2 [3 [4 |5 [6 [7 ]8 [9 [A 8 Jc [0 [ |F |asa = Link folgende Meldung:

0x0B000000 (94 |10 (00 20 |24 |08 |00 (08 |61 08 00 (08 |9D |08 |00 0B

008000010 (A5 08 00 08 |AD 08 00 08 |B5 08 00 08 (00 |00 (00 00 ¥...-..ifeieiiis
0x08000020 (00 (0D |00 00 (0O (0O (DO 0O (00 00 0O (00O |BD (0B (00 08 |............ Yeiiin
0x08000030 (CO (08 00 O 00 00 00 00 D5 OB 00 08 EL 08 00 08 E...... Lo T

0x08000040 |83 |08 |00 08 (8% (08 00 08 |69 08 00 |08 |89 .08 00 08 [%o...%0...%a0...%
008000050 |89 .08 .00 08 |89 .08 .00 .08 8 08 |00 .08 89 .08 .00 08 | %o.v.Pau., Foou, B
08000060 |89 .08 .00 08 .89 .08 .00 .08 .89 08 00 .08 .89 .08 .00 08 %o...%a... %oo.. %
0x08000070 |83 |08 |00 08 (8% (08 00 08 |89 (08 00 |08 |89 |08 (00 OB '%o..,%ho...%a... %t

0x08000080 (89 08 00 08 |89 |08 |00 08 8 08 00 (08 |89 |08 (00 08 |Foo...%o.. %c...%

008000090 (89 08 00 08 |89 08 00 ‘08 |83 08 00 (08 (B9 (08 (00 08 (%ha...%ha...Fha.. KT
4 . | 3

16:19:17 ; [ch.bin] opened successfully,

16:19:22 1 Connected via SWD.

16:19:22 ; Device ID:0x411

16:19:22 | Device Family :STM3ZF4xx

16;19:27 ; Flash memory programmed in 15 and 390ms,
16:19:27 | Werification, ,.OK

|connected via SWD. Device ID:0x411

Mikrocontrollerlosung testen

Um das Programm zu testen ist es notig,
dass das STM32F4-Discovery angeschlos-
sen ist.
e Es ist an den LEDs ein Blinklicht zu se-
hen.
e Gratulation!
Das ist Ihre erste Mikrocontrollerlosung
mit dem Board.

Ribz22:0:8c03 808 RREERD
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Beim Kompilieren, Linken und Brennen des Schnellstart-Beispiels Offnet sich ein Aus-
gabefenster und zeigt Protokollausgaben der Aktionen an. Beim Brennen 6ffnet sich
zusatzlich das ST-Link. Wenn die Hardware ordnungsgemal’ angeschlossen, von der
Software erkannt und das Programm erfolgreich auf den Programmspeicher des Mikro-
controllers Ubertragen wurde, schliel3en Sie ST-Link. Die letzte Ausschrift hat folgenden
Inhalt:

16:19:17 : [ch.bin] opened successfully.

16:19:22 1 Connected wia SWD.

16:19:22  Device IDn0x411

16:19:22 1 Device Family :STM3ZF4uxx

16:1%:27 ¢ Flash memary programmed in 15 and 390ms,
16:19:27 Verification. . QK

Ausgabefenster mit "Brenn"-Protokoll

Inbetriebnahme, Test und Datenkommunikation mit der Mikrocontrollerlésung erfolgen
Uber das myAVR Controlcenter. Dabei wird tUber die Schaltflache ,Start* das Board mit
der notigen Betriebsspannung versorgt und der Controller gestartet. Der Datenaus-
tausch mit dem myAVR Board ist moglich, wenn das Null-Modemkabel an Rechner und
Board angeschlossen ist, sowie die Mikrocontrollerlésung dafiir vorgesehen ist. Es kon-
nen Texte und Bytes (vorzeichenlose ganzzahlige Werte bis 255) an das Board gesen-
det und Text empfangen werden. Die empfangenen Daten werden im Protokollfenster
angezeigt. Vergleichen Sie dazu den folgenden Abschnitt zum myAVR-Controlcenter.
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6 Das Mikrocontroller Controlcenter

6.1 Einleitung

Das Mikrocontroller Controlcenter ist ein universelles Terminalprogramm zur Kommuni-
kation mit dem Mikrocontroller Board und anderen Mikrocontrollerapplikationen, die U-
ber eine serielle Schnittstelle (UART) oder USB Anbindung mit virtuellem COM-Port
zum PC verfiigen. Es kann fur Test- und Debug-Meldungen sowie Visualisierung und
Protokollierung von Messdaten genutzt werden. Dazu bietet das Mikrocontroller
Controlcenter umfangreiche Konfigurationsméglichkeiten.

(& controiCenter V200856 T — [E=EER
‘ Qe Send
Verbindung - Schaltflache — L —
Ci“‘“ ABINE - ‘Uext oder Byte senden
nzeige-

 Text

Einstellungen zur
seriellen Verbindung
mit dem Mikrocont-
roller festleaen ‘

& Hex-Durnp

 Oszi

[ Log-Datei #

[ Markierung a

[ Zellenumbruch
n; Rand

Auswahl Anzeigeformat

Oszi

Erotokollfenster

Protokolleinstellung

Lager Co. Solutions GmbH,  waane my AR de tikrocontroller leicht gernacht Ende

6.2 Das STM32F4 Board starten und stoppen (Power Co ntrol)

Diese Einstellung ist speziell fur myAVR Programmer und muss fur ARM deaktiviert
werden. Wenn Sie ein STM32F4 Board besitzen, kénnen Sie die Spannungsversorgung
des Boards aus dem Controlcenter heraus steuern. Dazu wahlen Sie die Einstellungen
fur die serielle Verbindung und Power-Control. ﬁ

egen Sie hier die Einstellungen
fur die serielle Kommunikation
mit dem myAVR-Board fest

.. ControlCenter

o i = oy ol e 4 g =
Jij_r—_/I L Coprtrolozprt=r
I~ setielle Yerhindung:
com1, 960081
Daten Senden

Einstellung zur
seriellen Verbindung
und Power-Control

™ O semien
in, Einstellung der Kommunikationsverbi., | = | B 5 Einstellung zur seriellen Verbindung des Terminals. Beim LPT-
B e EpE—— Board die Einstellung des phy3|schen_COM—Po__rts, beim USB-
P [com H _l Board die des virtuellen COM-Ports. (siehe Geratemanager)
Baud  [s500 ] T~
Paritat |Nune j
Datenhits |B j

stopnts | E Nur beim Anschluss eines myAVR Boards MK1 oder MK2

¥ Power Control /_wySmartControl MK2 Programmers verwenden.
Hardware |Board ohne Powertontol j

_f |

Power-Control |

Iv Power OMN beim Yerlassen des Controlcenters :\ POWer 'On / Off
j Beim Verlassen des Controllcenter kann dem myAVR Board
der Zustand Power-On oder OFF zugewiesen werden.

&[ﬁ(—]
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Mit dem Aktivieren der Power-Control-Funktion wird beim Betatigen der Schaltflache
~Start/Stopp” die rechnerseitige Spannungsversorgung des Mikrocontroller Boards und
die RESET-Leitung angesteuert.

s »
.z Einstellung der Kommunikationsverbi... E‘Eﬂ

COM - Verbindung
Fart | com1

L] [

Baud  [5600 Power -Control

Partst — [none =l Fur die Ansteuerung der myAVR Hard-
Datenbits [ - ware ist das angeschlossene Gerat
stopkits |y B auszuwahlen.

v Power Control

Hardware |Eloard ohne Power-Contral j

Board ohne Power-Control
myAYE Board M1 an LPT1
myAYR Board MK an LPT2
myAYR Board M1 an LPT3
myAyR Board k2
mySmartlU3B MK2
mySmartlUS8 MK3

Iv Power

Bei einer externen Spannungsversorgung, zum Beispiel durch einen 9V Block oder das
Netzteil, hat die Power-Control-Funktion keine Wirkung auf die Boardspannung. In die-
sem Fall bezieht sich die Wirkung ausschlie3lich auf die RESET-Leitung, um den Cont-
roller zu starten bzw. zu stoppen. Beachten Sie, dass beim myAVR Board MK1 die
Spannungsversorgung Uber den LPT-Port fir eine serielle Kommunikation und den Be-
trieb des LC-Displays nicht ausreicht, daftr wird die Verwendung eines myAVR Netz-
teils empfohlen.

6.3 Kommunikation mit dem STM32 F4 Discovery PLUS

6.3.1 Grundlagen (USB-Variante)

Das STM32F4-Discovery verfugt tber einen Mini-USB Anschluss, dieser wird fir die
Stromzufuhr genutzt. Am mySTM32-Board-F4D befindet sich ein weiterer Mini-USB
Anschluss zur Kommunikation mit den Boards, die durch Patchkabel verbunden sind.

Die Patchkabel sind wie folgt anzuschliel3en:
1. am mySTM32-Board-F4D RxD und am STM32F4-Discovery PD8
2. am mySTM32-Board-F4D TxD und am STM32F4-Discovery PD9
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6.3.2 Einstellungen fur die seriellen Verbindung

Fur eine erfolgreiche Kommunikation mit dem STM32F4 ist es wichtig, dass Sender und
Empfanger von seriellen Daten die gleichen Parameter fur die Datenubertragung konfi-
guriert haben. Auf der PC Seite werden die Kommunikationsparameter im Controlcenter
uber die Schaltflache fur die Einstellungen der Verbindung konfiguriert.

E -—
& ControlCenter V2.00.866 TS - | [y

' vathinden Text | . . Senden
COM1 9600.N 8.1 Einstellungen zur seriellen Verbindung ’

& COM-Port Einstellung EE

_mM Port (siehe Geratemanaaer)
Part | COMT  serial port -

-

4_4_————| Baud-Rate. diese muss unbedinat mit dem uC tbereinst
Baud | 9600 =
Paritat | Mone | | Paritétsbit. in der Reael keins. muss mit uC tbereinstimi

Datenbits |B ~i—-—:\_

[1__ Datenbits. in der Reael 8. muss mit uC ubereinstimmen
Stophits |1 Ll |

T1___ Stoopbits. in der Reael 1. muss mit uC tbereinstimmen

[ sende mySmartll=B Kommandos

abbrechen speichern

Im Mikrocontrollerprogramm sind die gleichen Parameter bei der Initialisierung der
UART zu wahlen. Beachten Sie die eingestellte Taktquelle (hier Quarz mit 3,6 MHz).
T T I |

&= SiSy®[Projektd.spr] -}:w|-@-
Projekt Bearbeiten Werkzeug Ansicht Einstellingen  Fenster Hilfe

Jou@laE::ladssaaB|dxbl Bl 0wgAa: @m

Mavigator “orlage_Framewark orgehensmodell
|- Usartnrs + fvoid Applicaticn::onWork () {
[HC1 Usarthrg 57 controlcenter.sendString("Hallo STM32F4 Discovery\n"): =
Etemﬁjxﬂo 58 waltMs (1000); In

usa

|05 usartiRuB? E|
T usartiTxAg
] usart1TxB6
|0 usar2Rxa3 b
7 usart2RxD8 P m | L
T usart2TxA2
] usart2TxD5
T usant3rRxB11

s
|- usart3ric1 gﬁf
T TEarIRa0g: -
7 usart3TxB10

Objektbibliothek " .
[FC usan3nc1o B app : Application
] usart3TxDa
T usantdRxAT
| usartdRxC11 sy N
T usartd Ao \
T usantdTxC10 5
ﬂqj usag:?é)fg Attribirt mnslansor»

usa X

T usantBRxC7

L~ =anrena bd \\\
el o

SiSy Assistent Ausgabefenster " i
= Application

L1 e
z : % 2 Objekt +controlcenter =
Kompiliere die Datei stm32f4xx_spi.c. -
Kompiliere die Datei + onStart() - v Controlcenter |
stm32fdxx_syscfg.c. 2 e

Kompiliere die Datei stm32fxx_tim.c. (Zustandsatt I onWork() : Y& d |

Kompiliere die Datei stm32fdxx_usart.c.
Kompiliere die Datei stm32fdxs_wwdg.c.

Kompiliere die Datei Avtefakt
startup_stm32f4xx.c.

Kompiliere die Datei stm32fdxx_itc.

Kompiliere die Datei syscalls.c. Farat
svscalls ¢:116 warning: '_exit' defined but not

used [Wunused-function]

Kompiliere die Datei TIres
system_stm32fdocce.

svstem stm3Zfdbecc In function D
*SystemCoreClockUpdate”

system stm3Zidoc 279 wamning: variable
“5oc set but not used [-Wunused-but-set-
variable]

Linke Vorlage_Framework.eff.
Erzeuge Vorlage_Framework.hex.

Notiz

Brenne Daten aus Datei |2
Vorlage_Framework.hex. | -
Ende - « v
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6.3.3 Daten empfangen vom STM32F4 Board

Das Mikrocontroller Controlcenter empfangt Daten Uber den gewéahlten COM-Port und
stellt diese im Protokollfenster dar. Damit kdnnen Statusmeldungen, Fehlermeldungen
oder auch Messwerte erfasst werden. Die Voraussetzung ist, dass die serielle Verbin-
dung hergestellt (Mini-USB oder USB Kabel), korrekt konfiguriert und aktiviert wurde.
Die Kommunikation beginnt mit dem Betétigen der Schaltflache ,Verbinden“ und endet
mit dem Betatigen der Schaltflache ,Trennen“. Der Zustand (in Betrieb) wird bei der se-
riellen Verbindung angezeigt, indem diese (griin) hinterlegt wird, links unter der Verbin-
den-Schaltflache.

f o ==
&% ControlCenter V2.00.866 - iy

—! Verbinden-Schaltflache e

verbinden
COM1 9600,N 3,1 &

(& ControlCenter V2.00.566 =] B || |
e _=:—g Trennen-Schaltflache e

COMZ SB00.ME,T A 065 066 067 065 069 070 0O7Y1 O7Z 073 074 075 076 0O7V7 078 079 080 051 052 083 034 085 056 O85 -

6.3.4 Darstellung der empfangen Daten

Die empfangenen Daten werden fortlaufend im Protokollfenster dargestellt. Der Darstel-
lungsmodus kann wahrend der Kommunikation umgeschaltet werden. Das Controlcen-
ter bietet folgende Darstellungsmodi:

e Text
« Zahl
o0 Dezimal

0 Hexadezimal
* Grafik (Oszi)

Die Daten des folgenden Programmbeispiels sollen als Testdaten dienen:

Liyireetsed T 09000 T WL - 2

Projekt Bearbeiten Werkzeug Ansicht Einstellungen  Fenster Hilfe
Jum@aEillassaaB||Exet BElla||lwaas @o
Navigatar Yaorlage_Framewark Vargehensmadell
T Usartnrs » void Bpplication::onWork () {
-1 UsariNré 57 controlcenter.sendstring("Hallo STM32F4 Discovery\n"); -
[ temposArm 58 waitMs (1000); I
|-C1 usarttRxA10 i
T usart1RxB7 =
] usartiTxA9
(7 usart1TxB6
] usart2RxA3 -
7 usart2RxD6 . n 3
] usart2Txa2

(7 usart2TxD5
T usant3RxB11 =3
{1 usart3RxC11 | 4
|0 GsaririDg! L
(] usant3TxB10

' Objeictbibliothek e . I Z<lemplate>> 1
= eaonel i app : Application > ‘
] usarnt3Txl Ly ,
T usartdRxAT er packague
1 usartdRxC11 ;‘ N : ArmFramework
] usart4TxAD \ -
,/

] usartdTxC10

N

HC1 usartSRxD2 Attt <<instance0fe>

|- usansTxC12 A

{7 usartBRxCT it

L yeartrReno = \\\ o

Cperstion s L
SISy Assistent Ausgabefenster = _ 7
o) 3 Application
- - — oot +controlcenter

Kompiliere die Datei stm32fdxx_spic.  *
Kompiliere die Datei +onStart() - v Controlcenter |_________
stm32f4xx_sysclg.c. a s
Kompiliers die Datei stm32fdxx_tim.c. ot I onWork() : Y&d | T
Kompiliere die Datei stm32f4xx_usart.c. g,

Kompiliere die Datei stm32f&oc_wwdg.c.
Kompiliere die Datei Atefzkt
startup_stm32fdxc.c.

Kompiliere die Datei stm32f4xx_it.c.

Kompiliere die Datei syscalls.c. Fakat
syscalls &:116 warning: "_exit' defined but not
used [-Wunused-function]

Kompiliere die Datei

LinStore
system_stm32fdxcc.
system stm32faoce: In function D
‘SystemCoreClockUpdate”

sustem sim3Zfdex 0279 wamninn variahle
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Der Textmodus
Der Textmodus dient zur Visualisierung alphanumerischer Werte im ASCIl Format (Zei-
chenketten). Zahlen, die mit Zeichenketten gesendet werden, missen vom Mikrocont-

rollerprogramm zuvor ins ASCII-Format gewandelt werden (siehe itoa und sprintf

).

-
@ ControlCenter V2.00.866

I

trennen
COMIBEOONET &
-Anzeige-
* Text
™ Hex-Durp

" Qszi

[ Log-Datei

’

_|Z| Markierung

#

[ Zeilenumbruch | #
n; Ranc

Oszi

rd

Hallo
Hallo
Hallo
Hallo
Hallo
Hallo
Hallo
Hallo
Hallo
Hallo
Hallo
Hallo
Hallo
Hallo
Hallo
Hallo
Hallo
Hallo
Hallo
Hallo
Hallo
Hallo
Hallo
Hallo
Hallo
Hallo
Hallo

Text

STH3ZF4
STH3ZF4
STHIZF4
STHILF4
STH3ZF4
STH3LF4
STH3LF4
STH3LF4
STH3LF4
STH3LF4
STHI2F4
STH3ZF4
STH32F4
STHIZF4
STH3ZF4
STH3ZF4
STH3LF4
STH3LF4
STH3LF4
STH3LF4
STH3LF4
STHI2F4
STH3ZF4
STH32F4
STHILF4
STH3ZF4
STH3ZF4

Discoverya
Discoverya
Discoverya
Discoveryd
Discoverya
Discoveryvy
Discowveryvy
Discoveryvy
Discoveryvy
Discoverva
Discoverva
Discoverya
Discoverya
Discoverya
Discoverya
Discoveryy
Discoveryvy
Discoveryvy
Discoveryvy
Discoverva
Discoverva
Discoverva
Discoverya
Discoverya
Discoveryd
Discoverya
Discoveryy

Lager _Co. Solutions GrbH,  wanee rny 2R de Mikrocontroller leicht gemacht

Senden

m

Ende

Uber die Schaltflachen auf der linken Seite, lasst sich das Protokollfenster weiter konfi-
gurieren. Die Zeilenbreite und das Zeichen fur einen Zeilenumbruch lassen sich aus-
wahlen. Es kénnen wichtige/gesuchte Textstellen im Protokollfenster hervorgehoben

werden.
& ControlCenter V2,00.866 e e
vetbinden Text Sendan
COMIZBOONBT # nu10 3620343720 3436 2034 39 20 34W
-Anzeige- 00Z0 Z0 34 43 20 34 44 20 32 45 20 34 & geSUChteS ZeiChen
0030 3531203532 203533 2035342035352035 51 52 53
 Teut 0040 36203537203538203539203541343120 6 57 58 L /r
0050 34 32 20 34 33 2034 342022289022 N4 4o a9 22 ac ae] /
@ Hex-Dump 0060 37 20 34 38 20 34 39 20| @& ControlCenter V2.00.860 / =]
0070 20 34 44 20 34 45 20 34 =
 Oszi D080 3532 2035 33 20 35 34 werbinden Optlonen
0090 37 203538203539 20| COMIDEOO NG, &
o 00BD 23 20 3439 20 34 11 20| [ AT Mafkiening
Log-Datei m o A
i # AR e o Abc J 4 Jedes einzelne Zeichen ~
00pD 3533 203534 203535 rin Jjedes einzelne Zeichen ~
X Markierung F DOED 382035392035 41 34| & Hex-Dump ave | B PR Ox0d 10 Bytefolge .
5 00F0 34 34 203435203436 O ossi s =
! 0100 392034412034 42 20 L Jedes einzelne Byte -
[jzeilenumbruch & 0110 2034 462035302035
0120 3534 203535203536 z
[20}; []Log-Datei W
0130 3920354134312034
- 0140 34352034 36203437
0szi Vs
i #0150 4120 34 42 20 34 43 20(| [ Markierung |
0160 203530203531 20 35( 4
0170 3535203536203537))
0150 4134 3120 34 32 20 34| O Zeilenumbruch | #
0190 34 362034372034 38(| (201
0140 42 2034 43 20 34 44 20
01BD 20 35312035 32 z0 35/ 954 &
01CO 3536203537 203538
Laser _Co. Solutions GmbH,  w]
Speicherm Abbrechen
Laser Co. Solutions GmbH,  www myAvE de Mikrocontroller leicht gemacht Ende
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Der Zahlenmodus

Der Zahlenmodus visualisiert die empfangenen Datenbytes (8 Bit, Werte von 0 bis 255)
als Dezimal- oder Hexadezimalzahlen. Dezimalzahlen werden dreistellig mit fihrender

Null dargestellt.

Anzeige
& Text
¢ Hex-Oump

© Oszi
.[l Log-Datei &
<] Markierung /"
[ Zeilenumbruch | #

' Reand

| Oszi &+~

Laser Co. Solutions GmbH, woewe my2R de Mikrocontroller leichi gemacht

&8 ControlCenter V2.00.866 =ren <
trennen Text Senden

COMIGE00MET & 065 066 067 068 069 070 0O71 072 073 074 075 076 077 078 079 080 051 032 083 084 085 086 087 -

Ende

Die Anzeige kann tber die Schaltflachen auf der linken Seite weiter konfiguriert werden.
Dabei werden die Zeilengrol3e oder das Zeilenumbruchzeichen sowie das Format der

Zahlendarstellung (Hexadezimal/Dezimal) ausgewahlt.

& ControlCenter V200866

—alslE)

_ trennen || Tex

COM3IB00 BT & 0000 34312034322034332034342034352034 41 42 43 44 45 4

Sendan

- Anzeige- 0010 36203437203438203430203441203442 6 47 48 49 44 4B
0020 2034 43 20 3% 44 20 34 45 EE
© Text D030 3531203532 20 35 33 20| B ControlCenter V200866
0040 36203537 2035 38 20 35 =
& Hex-Dump 0050 34 32 20 34 33 20 34 34 20 R Optlonen
0060 37 20 3438203435 20 34 | | COMISBOONE,T &
 Oszi 0070 20 34 44 20 34 45 20 34 46 Anzeige Zeilenumbruch
0080 3532 203533 20 35 3420 & : :
B 5 r=10 =
0090 37 203538 203535 20 35 (o) Hewime Zoichen (i =10=x0M
[ Log-Datei #| 0040 3433 2034 3420343520 [7] ganze Zeichenkette
DOBO 38 20 34 35 20 34 41 20 34 & Hex-Dump ] iedes dieser Zeichen
00CO 20 34 45 20 34 46 20 35 30 . =il -
R Markierung || 00D 3533 203534203535 20| O Os [l nach 20
| DOEO 38 203535203541 -
+ ~| 'am Fensterrand
[JLog-Datei |
[ zeilenumbruch | & ‘i
(201 :
EMarkierung |
| Oszi e
[]Zeilenumbruch [_
[2o;
oszi #
© Laser _Co. Solutions GmbH, v |
Speichern Abbrechen
Laser_Co. Solutions GmbH, s myAvR de Mikrocontraller leicht gemacht Ende
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Es konnen wichtige/gesuchte Zahlenwerte im Protokollfenster hervorgehoben werden.
Hexadezimale Zahlen sind durch den Préafix Ox zu kennzeichnen. Mehrere Werte kon-
nen mit Leerzeichen getrennt angegeben werden.

@& ControlCenter V2.00.866

] B

werbinden
COM3 300N 8,1 &
-Anzeige
" Text
& Hex-Dump

© Qszi
[ Log-Datei ra
(X markierung | #

4

[ zeilenumbruch | #
(20}

Oszi Vs

Text

Senden

L] 515 e 2 A N B R e St Rl e i e B T 1 R Rl A R

0010 3632034 39203441203442 6 47 48 49 4L 4B
_ 0020 2034 43 20 34 94 20 34 & A0 AR 4F- 50

0040 36203537 203538203
0050 3432 203433 203434:2(0
0060 372034 382034392034
0070 2034 44 20 34 45 20 34 449
0080 3532203533203534:z20
0090 37203538203539:2039
O0OAD 34 33 20 34 34 20 34 35 20
0O0BO 38 20 34 39 20 34 41 20 34
00CO 20 34 45 20 34 46 20 35 30
00DD 3533 203534203535 20
O0ED 38:2035392035413431
OOFO 34 342034 3520343620
0100 332034 41203442 20 34
0110 20344620353020353Y
0120 353420353520353620
G150 2 a4 3430 20949 3
0140 343520343620 3437 20
0150 4120 34 42 20 34 43 20 34
0160 203530:203531203532
0170 3535203536203537:20
0130 413431203432 203433
0190 3436203437203438:20
O1A0 42 2034 43 20 34 44 20 34
L e s SB wiies A ko R el s
01C0O 3536203537 203538 20

Laser _Co. Solutions GmbH, i

& ControlCenter V200866 \l geSUChte Werte

l:r'l—EL

verbinden O ptione&"ﬁ

COM3I 9500,M 3,1 &

Anzsige- _ Markierung %
Abc | [T 4

« Text

O wn
@ Hex DU apc (A 0x0d 10
 Oszi B M
[JLog-Datei +

M Markicrung
%

[ Zeilenumbrueh j‘
(201,

Oszi I

Jedes einzelne Zeichen
Jedes einzelne Zeichen
Bytefolge

Jedes einzelne Byte

Lager Co. Solutions GmbH, s iy AYE de Mikrocontroller leicht gemacht

-

Abbrechen

Ende

Der Grafikmodus
Messwerte kdnnen auch grafisch visualisiert werden. Dabei werden die Werte fortlau-
fend und byteweise (Wertebereich 0 bis 255) als Punkte in einem Koordinatensystem
visualisiert. Die X-Achse reprasentiert den zeitlichen Verlauf, die Y-Achse den Wertebe-

reich der Daten. Die Anzeige kann als einzelne Punkte oder Linien erfolgen.

-
@ ControlCenter V2.00.866

= B [ |

trennen

-Anzeige-
™ Text
 Hex-Dump

& Oszi

.D Log-Datei

(I Markierung
4

[201;

| Dszi

COMBIB00,ME.T #

[]Zeilenumbruch | & 110

Text

#

" 140

f 50

Senden

0 40 &0

Laser _Co. Solutions GmbH,  wwene my20F. de Mikrocontroller leicht germacht,

&0

Ende
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6.3.5 Empfangene Daten speichern

@& ControlCenter V2.00.866

=B

werbinden
COMI S600 N 8,1 #

. Log-Datei

Anzeige
 Test
 Hex-Dump

© Oszi

[ Log-Datei *

Test1

l#

[ Markierung
|
%

[ Zeilenumbruch | &
=0

Oszi

#

Optionen

Dateiname: C:\S‘]Sy\Dataq\\bg,lx}j‘

Anzahl der Log-Dateien-
@ eine Datei = immer uberschreiben/anfiigen

suchen

(7 mehrere Dateien mit Nummerierung (z.B. data_001.log)

(2 mehrere Dateien mit Zeitstempel (z.B. data_2012-10-16_13-56-01.log)
Datei neu beginnen bei:

[7] verbinden

[T DateigraRe | 1000 | KByte

Zusatzliche Texte bei:

[T verbinden ===== START%Y%m%d “:K%H:%M:‘afn_s =====
[l trennen ===== ENDE %Y-%m-%d %H:%M: %S =====
Hinweise:

Die zusétzlichen Texte kdnnen mit aktuellen Zeitangeben versehen werden (z.B.: %Y-%m-%d %H:%

Laser _Co. Solutions GmbH,

M:%S).

Speichem

s 1y AR de Mikrocontroller leicht gemacht

Abbrechen

Ende

Bei der Erfassung von Messdaten die vom Mikrocontroller an den PC gesendet werden
ist es oft wichtig, diese in eine Datei zu speichern. Damit wird eine Weiterverarbeitung
der Daten in entsprechenden Programmen (z.B.: EXCEL) mdglich. Das Microcontroller

Controlcenter ermdglicht es, Protokolldaten aufzuzeichnen (Log-Datei,

Rekorder-

funktion). Um diese Funktion zu aktivieren, wéhlen Sie die Option ,Log-Datei".

Dort muss der Dateiname und Pfad der Log-Datei angegeben werden. Zusatzlich ist es
maoglich, das Format und die Blockgrof3e (Zeilenumbruch) festzulegen. Die Weiterverar-
beitung der Daten erfolgt entsprechend der Méglichkeiten der Zielanwendung (z.B.:
Offnen, Importieren oder Zwischenablage).

© Laser & Co. Solutions GmbH

Benutzerhandbuch SiSy ARM

T ™
& ControlCenter V200866 j log - Editor =] = |
perhirén Optlonen Dater Bearbeiten Format Ansicht
COM3 9800,M 8,1 & =
Anzeige Log-Datei 065 =
‘ s - \ | 066 —
Dateiname: |C:\SiSy\Daten\log.tx| |
@ Text - h 067 L
Anzahl der Log-Dateien: 2}68 =
© Hex-Dump @ eine Datei = immer aberschreiben/anfigen |__
o ) mehrere Dateien mit Nummerierung (z.B. data_001.log) / OEQ
25 2 mehrere Dateien mit Zeitstempel (z.B. data_2012-10-16_13-56-01.log) 70
Datei neu beginnen bei: 071
[JLog-Datei &+ [“]verbinden ] 072
Testt [ DateigroRe| 1000 | KByte 073
r— ] Zusatzliche Texte bei: 074
(I markierung ral 2 e _ L
i 7] verbinden =====START %Y-%m-%d %H:%M %5 ===== bffnen
- [] trennen [===== ENDE %Y-%m-%d %H:%M:%S ===== 8
[JZeilenumbruch | # s \ mlt EX8| ,
[20r Die zusatzlichen Texte kénnen mit aktuellen Zeitangeben verseh: /—W_ J— -
: M:%S). f c!a \ : . - log - Microsoft Excel
Dsel ’ —/ Start Einfugen Seitenlal Ansicht
it — B
= # Calibri -lu - (A A E=E Standard - “QEEU
0 =3 = . s
Einfgen | - | EE - - - = = = - - | =0 .00 -7
face F & U-|i-||&-A-E = | =3~ s 000|| %88 = zel
Zwischenablage ™ Schriftart Ausrichtung Zahl ) F
[ A3s -~ £|
| A | B G D E F G H
Laser _Co. Solutions GmbH,  www myAVE. de Mikrocontraller lejcht gernacht 1 65
2 66
3 | 67
a4 68 100
5 | 69 a0
6 | 70 i
7 71
| 70 T
8 | 72
9| 73 £0
10| 2 At M Datenreihenl
11 75 40
17| 76 30
13 77 S
14 73
15 79 10
16 80 L T u y 3 ’ u
17| 81 13 5 7 9 11 13 15 17 13 21 23 25
18| 82
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§.3.6 Daten an das Board senden
Uber das Controlcenter kdnnen Daten im Text- oder Zahlenformat an den Mikrocontrol-
ler gesendet werden. Das folgende Programm dient als Veranschaulichung dieser

= SiSyE[Projekt8.spr] (e (31| S
Projekt Bearbeiten Werkzeug Ansicht Einstellungen  Fenster Hilfe
LDoacaFeE: (o ¢ & o @[] @FxE 2E W |a|||lwa A s @)@
MNavigator Warlage_Framewark “orgehensmodell termposArm_Usart
T Usartrs »lvoid Bpplication::onWork ()
[FC0 Usartrs 57 zeichen = controlcenter.getByte(); e
1 temposArm 58 controlcenter.sendByte{zeichen); I
(1 usart1RxA10 59 )
T usartiRB7 60 3
T usart1TxAg
("7 usart1TxB6
1 usartZRxA3 -

1 usart2RxD6

(T usart2TxA2

] usart2TxDs

("7 usart3RxB11 3
] usart3RxC11 [ 4
T ganIRng:

E

usart3TxB10 . . T T ——
E usanaTxC10  Objektbibliothek app : Application ‘ AppKernel ‘
T usart3TxD8 from other packague |
-] usartdRxat I:l = W ArmFramework
|1 usan4rRxc11 Tases %
(T usardTxAD N /’,

T usardTxC10 <<instam:\am>>
("7 usarnsSRxD2 R i
- usan5TxC12 3 .

- usansRxC7? g "
—— e Application =
SiSy Assistent Ausgabefenster

e 1 ’ - +controlcenter
Objekt # zeichen : uint8_t
Generiere Quelitexte.., - Controlcenter
Suche Diagramme: ok N
+ onStart() : vi T

Priife Diagramme: 1 von 16 Paketen
Bearbeite Diagramme. Zustandsatiri W onWork() - \@d [ ]
Speichere Application.cpp.

iliere die Datei A cpp.

Kompiliere die Datei Controicenter.cpp. Arerat
Kompiliere die Datei
Vorlage_Framework.cpp.
Kompiliere die Datei stm32fdhoc_it.c.
Linke Vorlage_Framework.elf.
Erzeuge Vorlage_Framework.hex. o

Paket

Text senden

Es kdnnen einzelne Zeichen, aber auch Zeichenketten gesendet werden. Mit der zuge-
horigen Schaltflache ,Senden® wird immer der gesamte Inhalt der Eingabezeile gesen-
det.

& ControlCenter V2.00.866 =[5
trennen Hallo mySTM Senden

COMIZBOONET & 4110 ST

~Anzeige-

Zahlen senden

Zahlenwerte von 0 bis 255 (1 Byte) kdnnen einzeln oder als Zahlenfolge gesendet wer-
den. Zwischen den Werten ist ein Leerzeichen als Trennzeichen einzufiigen. Zahlen,
die groRRer sind als 255, werden auf den niederwertigen Teil gekurzt. Es ist mdglich,
Zahlen im Hexadezimalformat zu schreiben (Préfix 0x). Mit der zugehérigen Schaltfla-
che ,Senden” wird immer der gesamte Inhalt der Eingabezeile gesendet.

& ContralCenter V2.00.866 = | B} [

trennen 010 123 OxFF Senden
COMBIBOONET & fin 123 25%
-Anzeige-

Benutzerhandbuch SiSy ARM © Laser & Co. Solutions GmbH



Entwicklung eines groRen Programms mit SiSy ARM Seite: 53/82

7 Entwicklung eines grof3en Programms mit SiSy ARM

7.1 Einleitung

Fur die Entwicklung eines grofReren Programms ist es unzweckmaliig, alle Befehle in
eine Datei (Unit) zu schreiben. Der Grund dafir ist, dass bei mehr als 60 bis 80 Zeilen
Quellcode die Ubersicht lber die Programmstruktur verloren geht. Selbst die Untertei-
lung in Unterprogramme reicht ab einer bestimmten Grof3e von Programmen nicht mehr
aus. SiSy erlaubt zwar in kleinen Programmen bzw. je Unit 10 Kilobyte Code. Das sind
in Assembler zum Beispiel Uber 1000 Zeilen. Ein kleines Programm bzw. eine einzelne
Unit sollte jedoch nie mehr als 80 bis 120 Zeilen haben. Wird diese Grenze erreicht,
sollte das Programm in logische Einheiten (Units, Module) gegliedert werden. Dabei
fasst man alles zusammen, was zu einer bestimmten Funktionalitat oder einer bestimm-
ten Baugruppe wie zum Beispiel dem AD-Wandler gehort. Physisch entstehen dabei
mehrere Dateien, die fur sich genommen wieder tbersichtlich sind da diese dann nur 80
bis 120 Zeilen Code enthalten. Das Ubersetzungsprogramm (Assembler, Compiler, Lin-
ker) sorgt dann daflr, dass alle einzelnen Units zu einem vollstdndigen Programm zu-
sammengefugt werden.

Das folgende Kapitel erlautert an einem sehr kleinen Beispiel die Handhabung der
Komponenten eines groRen Programms, welches in mehrere Units zerlegt wird.

7.2 Vorbereitung
Starten Sie SiSy und legen Sie ein neues

Auswahl | 22

Projekt an. Wahlen Sie das
Vorgehensmodell ,,Programmierung*.
Nehmen Sie die Grundeinstellungen fir die
verwendete Hardware vor oder lassen Sie
die Hardware automatisch suchen. Erstellen
Sie ein leeres Diagramm!

@) leeres Diagramm

Ein leeres Diagramm wird gedffnet. Uber die Objekthiblisthek kinnen neue
kleine Programme,Programme angelegt werden. Sie konnen auch den
Assisterten nutzen um komplette Grundgeriiste oder Beispiele zu laden.

Leere Datei
Ein kleines Programm, mit dem Name lhrer Wahl, wird erstelt. Es hat auler dem
Mamen und der Programmiersprache noch keine weiteren Einstellungen.
Vorgefertigte Codebausteine konnen eingeflgt werden.

Code-Wizard
Nach der Auswahl der Zielsprache kdnnen Sie mit Hife des Code-Wizards den
Quelltext des Programmes erstellen. Dabei wahlen sie Controllercomponenten

Zlehen S | e aus der O bJ e ktb | bllothek eln gﬂzuﬂzﬂ? die gewlnschten Parameter ein und erhalten komplett genereten
Objekt vom Typ ,Programm®.

Legen Sie Name und Sprache fur das

Vorlagenauswahl

Sie erhalten eine Auswahl von Grundgenisten und kompletten Beispielen fur
den von |hnen eingestelten Mikrocontroller und der gewahlten
Programmiersprache.

Programm fest. Uberpriifen Sie
gegebenenfalls die Einstellungen unter |
+Extras AVR". g e
Definition |erweiterte Einstellungen I Report | Tipp |
MName: Sprache:
Oibjekthibliothek |grosses_Proglamm |AF{M Cas -

]

Fzhmen ﬁ
ﬁ >

grossesProgramm

Prrexgramim

5

klzines Progr...

Definieren

Framewar:

Programm:

grosses_Programr

Konsolerfenster anzeigen

Beschreibung:

Speicherort: |C:"-.Userss_supportDesldopTEI'\"I P\Groles Programm®\Prc

| ERSTELLEN & AUSFUHREN |

Erstellen Debug starten Ausfuhren
[Fobrcten

© Laser & Co. Solutions GmbH
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7.3 Aufgabenstellung
Es ist eine Mikrocontroller-Anwendung mit der Technik des gro3en Programms (Zerle-
gen in mehrere Units) zu entwerfen und in der Sprache C zu realisieren.

AUfgabe: : Nach unten (6ffnen)
Entwickeln Sie eine Mikrocontrollerlésung, bei der ein “& Cemen
Blinklicht erzeugt wird. P
SChaltun t::t:::ueruﬂg 3
GPIOD.13 =LED Jordo '
GPIOD.12 = LED Merker ’
Objekttyp...
aus Rahmen entfernen
7.4 Hauptprogramm erstellen e
ipps

Offnen Sie das Diagrammfenster firr ein groBes Programm,
indem Sie auf dem Symbol rechte Maustaste -> Kontextmenu -> ,Nach unten (6ffnen)”
wéhlen. Legen Sie eine Unit an. Diese Unit bildet das Hauptprogramm. Nennen Sie die
Unit ,main“. Damit wird durch die Entwicklungsumgebung erkannt, dass es sich hierbei
um das Hauptmodul handelt. Erstellen Sie hier das Hauptprogramm, nutzen Sie die
angebotene Vorlage ,Grundgerust”.

"/J “Kleines Programm &l
/l—' enweiterte Einstellungen I Report | Tipp |
Definition | Quellcode | Programmageriist
Objektbibliothek b Struktur: |Gundgerist |
Unit -
mair Eingabe: [
Definieren v
Matiz /f Titel  : GrundgerUst einer einfachen ARM C Anwendung =
in SiSy
/.
/¢ Funldion : ...
/¢ Schaltung : ...
H n H n ,'"
#include main.h // Hardware : STM32F4 Discovery
/f Takt 168 MHz
int  main (void ) =
) [ Strubtur laden ]
Systeminit();
initApplication();
do{
/l Eingabe i
/I Ausgabe
/I Verarbeitung
} while ( );
return 0;

Benutzerhandbuch SiSy ARM © Laser & Co. Solutions GmbH



Entwicklung eines groRen Programms mit SiSy ARM Seite: 55/82

7.5 Units (Unterprogramme) anlegen und verknipfen

Zur Gliederung des grofRen Programms wird dieses in mehrere kleine Einheiten (Units/
Module) zerlegt. Diese Einheiten werden nach fachlichen/inhaltlichen Gesichtspunkten
gebildet. So kann man alle Initialisierungsaufgaben in der Unit ,init* zusammenfassen.
Eine Unit kann aus einer Funktion/Unterprogramm oder mehreren Funktio-
nen/Unterprogrammen bestehen. Im einfachsten Fall enthalt jede Unit ein Unterpro-
gramm. Legen Sie zuséatzlich zur Haupt-Unit ,main” die Unit ,init* an.

Unit =)
{f“ﬂ (++ Uit | Quelcode | Headeroods | P st | Repott [ Tiop |
Ca AR" Name: fimit

Dateinamein):  finit.cpp

Objektbibliothek main
& Defl n | e ren > Headerdef-Datei erzeugen. Datei mit Delkdarationen wird generiert

D Funidionsdef-Datel ezeuqen (¢ o6, conk

Lt

I

Natiz

|

Beschreibung:

Die Hauptunit benutzt die Unit ,init“. Daher ist eine Ver-
bindung von der Hauptunit ,main“ zur Unit ,init* zu zie-
hen. Selektieren Sie die Unit ,main“ und ziehen vom Aobrochen

Verteiler (rot) eine Verbindung auf die Unit ,,init“.

J .——%j J %/A;t

Objektbibliothek Elﬂ it Objektbibliothek EII"I init
Urlt Urll

Dabei wird in der Hauptunit ,main“ ein Include-Eintrag fir die Unit ,init“ erzeugt.
Erstellen Sie die Initialisierungsroutine fur die bendtigten digitalen Ein- und Ausgange.

#include  "init.h"
void initApplication()

SysTick Config(SystemCoreClock/100);

/[ weitere Initialisierungen durchfiihren

/* GPIOG Periph clock enable */
RCC_AHB1PeriphClockCmd(RCC_AHB1Periph_GPIOD, ENABL E);

/* Configure PG6 and PG8 in output pushpull mod e*
GPIO_InitTypeDef GPIO_InitStructure;
GPIO_InitStructure.GPIO_Pin = GPIO_Pin_12 | GPI O_Pin_13;

GPIO_InitStructure.GPIO_Mode = GPIO_Mode_OUT;
GPIO_|InitStructure.GPIO_OType = GPIO_OType_PP;
GPIO_InitStructure.GPIO_Speed = GPIO_Speed_100M Hz;
GPIO_InitStructure.GPIO_PuPd = GPIO_PuPd_NOPULL ;
GPIO_Init(GPIOD, &GPIO_InitStructure);
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Erganzen Sie den Code des Hauptprogramms.

#include "main.h"
int  main (void )

Systeminit();
initApplication();
GPIO_SetBits(GPIOD,GPIO_Pin_13);
do{
/I Eingabe
/I Ausgabe
/I Verarbeitung
GPIO_ToggleBits(GPIOD,GPIO_Pin_13|GPIO_Pin_ 12);
delay(10000000);
} while ( );
return  O;

}

Erganzen Sie nun die Units ,sysTick” und ,delay”. Tragen Sie in diese folgenen Quell-
code ein.

Far die ,sysTick" Unit
#include "sysTick.h"

extern "C" wvoid SysTickFunction( void )

/I Application SysTick
GPIO_ToggleBits(GPIOD,GPIO_Pin_13|GPIO_Pin_12);
}

Fur die ,delay” Unit

#include “"delay.h"
void delay( vu32 nCount)

while (nCount)

{

nCount--;

}
}

Diese beiden Units sind noch mit der Hauptunit ,main“ zu verbinden.
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7.6 Ubersetzen, Brennen und Test

Zum Ubersetzen, Brennen und Testen wahlen Sie im Aktionsmeni ;ﬂ den entspre-
chenden Menilpunkt. Im Ausgabefenster erscheint das Protokoll der ausgefihrten
Aktionen. Des Weiteren 6ffnet sich die SiSy-Konsole.

= Kompiliere die Datei main.ccp.
Linke die Datei grossesProgramm.elf.
g_ﬁ,m—m\ = . brenne Daten neu
- — e m
¢ B Akticnsmeni - 23 Offne myAVR ControlCenter
= lliy - ' Ende.
: 1. 33> Erstellen &.-’-‘«usﬁjhren—
HObjektbs

2. Kompilieren
3 Linken

[ 4 Brennen

B Debug Starten
U | B Programmeinztelungen offnen
— | B0 Standard

Uber das myAVR Controlcenter konnen Sie das myAVR Board Starten und Stoppen um
die Mikrocontrollerlésung zu testen. Uberprifen Sie gegebenenfalls die Einstellungen
entsprechend Absatz 6, ,Das Mikrocontroller Controlcenter”.

\

|

|

Anschluss iiber ‘
USB oder LPT/COM

L

| . 3
L e I I~ sl (D) (T ‘

7.7 Interrupt-Service-Routine (ISR) im grol3en Progr amm
Interrupt-Service-Routinen (im weiteren ISR) sind besondere Formen von Unterpro-
grammen. Diese werden von einer Interruptquelle des Mikrocontrollers (Timer, ADC,
UART, usw.) bei entsprechenden Ereignissen automatisch an beliebiger Stelle im Pro-
grammfluss aufgerufen (Unterbrechung, engl. Interrupt). Es ist nétig die Interruptquelle
entsprechend zu konfigurieren. Es empfiehlt sich fur jedes interruptfahige Gerat eine
eigene Unit anzulegen. Diese ist mit der Haupt-Unit zu verbinden.

éysTick_Config(SystemCoreCIock/lOO);

- Iy Ly
A # I .
ARM — — —ARM

Objekthitliothek main . init

\w_

Unit

I/
I #include "sysTick.h"
ABM sl extern "C" void SysTickFunction( void )

{
/I Application SysTick

1
1
: GPIO_ToggleBits(GPIOD,GPIO_Pin_13|GPIO_Pin_1);
1

Natz
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8 Entwicklung eines Klassendiagramms mit SiSy ARM

8.1 Einleitung

Mit objektorientierten Programmiersprachen hat der Entwickler machtige Sprachmittel,
um komplexe Systeme realisieren zu kénnen. C++ ist eine weit verbreitete objektorien-
tierte Standardsprache. Als Visualisierungsmittel objektorientierter Programme gilt die
international standardisierte Beschreibungssprache UML (Unified Modeling Language).
SiSy ARM bietet dem Entwickler das UML Klassendiagramm mit Codegenerierung fur
ARM C++. Der folgende Abschnitt beschreibt die Handhabung des Klassendiagramms
in SISy ARM. Die Abbildung zeigt Ihnen eine Kurzibersicht der Modellierungselemente
des UML Klassendiagramms.

Klasse Sichtbarkeit:
+ pubiic
Name - privat
# profected
Attribute
Operationen {...} Zusicherung, Merkmal
Assoziation Spezielle Assojiafionen:
0,1 #
Multiplizitzit Vererbung
(Kardinalitiit) i>
Abhingigkeit Aggregation
Navigation Komposition

L J

Kurzibersicht Elemente des UML Klassendiagramms

Schreibweise von Attributen:
Attribute beginnen mit einem Kleinbuchstaben.

Sichtbarkeit name : Typ = Initialwert {Merkmal}
# temperatur : uint8_t = 25

Schreibweise von Operationen:
Operationen beginnen mit einem Kleinbuchstaben.

Sichtbarkeit name (Parameter:Typ = Standardwert, .. .) : Ruckgabetyp {Merkmal}
+ setTemperatur ( temp : integer = 25) : bool
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8.2 Aufgabenstellung

Um die Arbeitsweise und den Umgang mit dem
Klassendiagramm in SiSy zu erlernen, realisieren
Sie bitte das folgende einfache Beispiel.

Es soll eine Mikrocontrollerldsung entwickelt wer-
den, bei der auf Tastendruck eine LED einge-
schaltet wird. Dabei soll der Taster an Port
GPIOA.0 und die LED an Port GPIOD.13 ange-
schlossen werden.

UML Beispiel

8.3 Vorbereitung

Bitte wahlen Sie ein Vorgehensmodell

Linken | Brennen | __Ausfiihren

o _Kompilieren |
nukturierte Techriken
SysML ons
UML Obiektorientierte Techriken B i 0 BT o
UML mit SVL (Smart Visual Library) o oy
oo
01
e

AR
Neues Projekt anlegen
Neues Projekt anlegen SiSy® ARM Private
[test_umL
Projektdatei:
CASISy-Projektetest UML\test UMLspr
Projekt anlegen

Das Projekt wird erstellt und gesffnet.

Ordner fiir Projekte dndern
CASiSy-Projekte

5

Starten Sie ggf. SiSy.

Erstellen Sie ein neues SiSy-Projekt (Hauptmenu -> Projekt -> Neu) mit dem Namen
.rest UML". Wahlen Sie das Vorgehensmodell ,ARM-Vorgehensmodell“. Danach er-
scheint ein Dialogfenster mit moglichen Diagrammvorlagen.

Klassendiagramm

Abbrechen

l Defirition | Main-Funistion | Kemiler/Linker Enstellungen | Enveiterte Enstellungen | Extras (AVR) | Exras (ARM) |

Name des Diagramms: Test_UML
Kommentar:

Objektbibliothek

l:l g%z Definieren =3
Rahmen "
Verwendetes UML-Dialoglayout

Fast-UMList aktiviert

ﬁ Test UML
Sprache: Framewark: Konsolenfenster anzeigen
Programm ARM Ces

Die Einstellungen auf dieser Seite betreffen die Fast-UML
[ ERSTELLEN & AUSFUHREN ]

kizines Frogr. . ¢ Quelcode Offnen Erstellen Debug starten Ausflhren
;‘E Speicherort: [¥projektpfad?:'Beispiel_UML
lzszendisgramm

Legen Sie im weiteren Verlauf die

ARM-Grundeinstellungen fir das Projekt fest. Ziehen Sie ein Objekt vom Typ ,Klassen-
diagramm® per Drag & Drop in das Diagrammfenster. Legen Sie den Namen fur das
Klassendiagramm fest.
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8.4 Grundstruktur laden

Um das Klassenmodell zu entwickeln, muss das Klassendiagramm ged6ffnet werden.
Wahlen Sie dazu auf dem Objekt rechte Maustaste -> Kontextmenu -> Nach unten (0ff-
nen).

. Diagrammvorlagen
~ — AR C++ einfaches Gundagerist: "4RM Grundgeriist
E MNach unten (6ffnen) AR C++ Application Frames : M Application”

. keine Yorlage verwenden

Definieren... den Assistenten benutzen

BEiSF' in neuem Fenster 6ffnen

Hierarchie &ffnen

Laschen

Layersteuerung 3

Jo-le 3

Marker 3

Objekttyp...

aus Rahmen entfernen

Verkndpfung mit Datei 4

Tipps Info Abbrechen ] [ oK

*pApp : Application

<zinstancali=>

Y

/I hier Initialisierung

Application run();
# led : Gpio
+ main() : m:uil:l/ /_/do{
+ run(} : void /I hier
+ onSysTick() - void /I Eingabe
/I Verarbeitung
/I Ausgabe

} while (true);

Die Struktur einer objektorientierten Mikrocontrollerlésung in SiSy erfordert im Klassen-
modell eine Applikationsklasse (Hauptklasse), die sich dadurch auszeichnet, dass diese
Uber eine Methode (Operation) mit dem Namen main verflugt. Der Codegenerator er-
zeugt eine Instanz dieser Klasse und ruft die Main-Methode auf.

Systick::config(SystemCoreClock/100);

/I Led initialisieren

Rcc rcc;
rcc.ahblPeriphClockCmd(RCC_AHB1Periph_GPIOD,ENABLE) ;
led.initStruct.GPIO_Pin |= 1<<12;

led.initStruct. GPIO_Mode = GPIO_Mode_ OUT;
led.initStruct.GPIO_Speed = GPIO_Speed_50MHz;
led.initStruct.GPIO_OType = GPIO_OType_PP;
led.initStruct. GPIO_PuPd = GPIO_PuPd_NOPULL;
led.init(GPIOD);

/I Mainloop

this  ->run();
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8.5 Systemstruktur entwerfen

Die Systemstruktur einer objektorientierten Anwendung bildet die Objekte und deren
Beziehungen im Programm ab, welche im realen System als physische Elemente vor-
handen sind. Als Bauplan der Objekte dienen Klassendeklarationen, welche die Eigen-
schaften (Attribute) und das Verhalten (Methoden/Operationen) der Objekte beschrei-
ben. Das Klassendiagramm beschreibt also die Struktur der Klassen (Baupléne der Ob-
jekte) und die Beziehungen zwischen den Klassen. In unserer Aufgabenstellung finden
wir die Objekte des Systems als Substantive , deren Beziehungen und Verhalten als
Verbalphrasen .

Es soll eine Mikrocontroller 16sung entwickelt werden, bei der durch driicken eines Tasters eine LED
eingeschaltet wird. Dabei soll der Taster an Port GPIOA.0 und die LED an Port GPIOD.13 ange-
schlossen werden

Daraus lasst sich folgende Klassenstruktur ableiten:

*pApp : Application /

“dinstancali==
1

Application

# led : Gpio

+ main{) : void
+ runf{) - void
+ onSysTick() : void

+ledEx // \ +taster

Taster

Klassenstruktur, Systementwurf mit dem UML Klassendiagramm

Zum Erstellen dieses Klassenmodells sind folgende Arbeitsschritte notig:

1. Klassen einfigen und definieren , ziehen Sie dazu das Objekt vom Typ ,Klas-
se“ per Drag & Drop aus der Objektbibliothek in das Diagramm. Definieren Sie
den Namen der Klasse und setzen die Option ,diese Klasse generieren®.
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..... )
Klasse R4 i
.
Definition | Kon-\Destruktor l Deklaration/Implementation ‘
Objektbibliothek V| Diese Klasse generieren [ | diese Klasse nicht dokumentieren
Kassenname: [Taster
Dateiname [Tastercpp
Kommentar:
Attribut
Operation
Diese Klasse ist
© eine nomale Klasse persistent
et eine Interfaceklasse abstract
eine Tabelle
Zustandsattr... 3
Antefakt Quelicodedatei offnen
Paket
D Abbrechen 0K

2. Klassen verbinden , selektieren Sie die Klasse, von der aus eine Verbindung
gezogen werden soll. Ziehen Sie per Drag & Drop ausgehend vom roten Vertei-
ler eine Verbindung auf die gewiinschte Klasse. Wahlen Sie den Verbindungstyp,
zum Beispiel ,Assoziation gerichtet” und beschriften Sie die Verbindung.

*pApp : Application

<<instanceli=F
|

Application

# led : Gpio

+ maini{) : void
+ run(} - void
+ onSysTick() - void

+ledEx

LED

3. Operationen und Attribute einfiigen und definieren

+taster

Kante P

Definition | Beschreibung

() Vererbung (Diese Kasse vererbt an ...}

@ Assoziation gerchtet (Diese Klasse kennt )

() Mssoziation ungerichtet {Die Klassen kennen sich)

() Aggregation (Die Klasse enthatt )

() Komposttion (Die Klasse besteht existenziell aus ...)

() Realisierung/Verfeinerung (Diese Klasse wird realisiert durch ..}
() Mbhangigkeit (Diese Klasse ist abhangia won ..)

) Link
Kartenbeschriftung:
Ralle won Rolle nach
+taster
Application Taster
Multiplizitat :

Taster

Roracion

, ziehen Sie dazu ein Ob-

jekt vom Typ ,Operation” oder ,Attribut* aus der Objektbibliothek auf die Klasse,
in die das Attribut oder die Operation eingefiigt werden soll. Bestatigen Sie die
Sicherheitsabfrage zum Einfligen des Elementes.
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I

4
L *pApp : Application
Objektbibiiathek i e
Ij {iirstarlr.saC)"b}
Klzsze V } Zuordnung zu Klasse
Application
Machten Sie das Element einfligen?
(HITTS # led - Gpio
+ main(} : void Ja ] [ Mein
Operation + run(} : void
+ onSysTick() - void
Objekt
Zustandsattni. .. ter

D LED ‘ ( Taster) ‘
Artefakt \/

Definieren Sie Zugriff (Sichtbarkeit), Name, Typ und Parameter der Operation bzw.
Zugriff (Sichtbarkeit), Name, Typ und Initialwert des Attributes.

+ isPressed() : bool &

Definition | Statements I Info

Zugriff:

[public -

*pApp : Application

Riickgabetyp: |b00| ]
Riickgabevariable/-wert:  |press

Mame: isPressed

Parameter: [

=Zinstancali=»
I

Zusicherung: [

Application

@ Normal

©) Virtual # led : Gpio

() Ovemide

+ main() : void
+ run() : void
Kommentar: + onSysTick() : void

;\ +taster

+ledEx Taster
o -

+ isPressed() : bool

4. Templates einfigen , klicken Sie mit der rechten Maustaste auf den ,Navigator*
und wéhlen Sie die ,UML-Pakete” aus. Danach folgen Sie der Hierarchie und

ziehen das gewlnschte Template in das Diagramm. Zuletzt verbinden Sie das
Template mit einer Klasse.
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5] UML Pakete A 011
L ™ ARM_CMSIS = K

b ArmClasses 0
) ArmFramewark

{7 EvalBoard_Strm32f0Discovery
57 EvalBoard_Strm32f1 Discovery
7 EvalBoard_Strm32f4Discovery
27 STM32F 4:¢_DeviceDriver
3] porth

s porD

5] portE

a7 ternposArm

2 [ ternposArm_Adc

o7 ternposAm_App

=
Objeltbibliothel pApp : Application

l:l <<lizBIcRO B>
Y

Klasze

Application

Atribut
a7 ternposArm_Basiclo #led  Gpio
) ternposArm_DigitallnOut
J_D Operation + main : vaid
57 PinOutput = run ‘woid

+ onSysTick() : void

;Q +taster
+edEx |,

Taster

1 STM3Z2F d¢_DeviceDriv
o [ inputlogic_lowActiv
27 inputType_pullDown
{7 inputType_pullip
7 outputlogic_lowActiv
H_1 outputType_openDrain
{7 outputType_pushPull
o7 ternposArm_| 2c

i) ternposArm 12eDevices b’

PinOUtput
. p LED

+isPressed) : bool

Vervollstandigen Sie das Klassenmodell entsprechend der Abbildung.

pApp : Application

=<irsTanoelt-
W
Application
#led ; Gpio
+ maini’y : void
e r—" + runi} : void
J-:'ll-lD.1.3.. + onSysTick() : void S
. o I PIAD,
T / \ +taster o
., +ledEx d .-
PinOutput  La---1 | gp Taster

+ izPreszed() : bool

Hinweis: Bei der Funktion
endgultiger Systementwurf mit dem UML Klassendiagramm isPressed() ist bei Riick-

gabevariable/-wert

Jpress” einzutragen.
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8.6 Systemverhalten programmieren

Die Operationen mussen mit der entsprechenden Logik versehen werden. Sie kbénnen
den Quellcode der Operationen bearbeiten, indem Sie die gewtinschte Operation selek-
tieren und im Beschreibungs- / Quellcodefenster die Befehle eingeben.

Test_UML
void Application::main () {

44 systick::config(SystemCoreClock/100);
45 /7 Led initialisieren

46 SystemInit();
47 Rcc rcc;

pApp : Application

Jbjektbiblicthek

~<instanoeDbe

rprogrammierenj

] v

Klasse Application

#led : Gpio
Attribut B main) - 1ml ™ ‘-./f
e +run() : void N
| 1.3 | + onSysTick() : void s
Operation 3 . . . :
e +faster v

- i ‘ ‘

Objekt | LED Taster

+isPreszed() : bool
Fustand=sattri...

/I Mainloop

ledEx.config(GPIOD, GPIO_Pin_13);
taster.config(GPIOA, GPIO_Pin_0);
this ->run();

~do {
bool btnl = taster.isPressed();
if(btnl)
TedEx.on(Q);
else

pApp : Application
\

Tedex.off(Q);
} whiTe ( ); //MainToop

cinsTanoe i

]

Application /

 led - Gpio /

+ maini’}y : voi
+runi} : void
+ onSysTick() : void

pinDT3

. o
x“n\ +ledEx /

i
\\ +taster r-’

PinQutput

=11 LED

Taster

izPressed() : bool

bool press =
if (this -
>getState() = 0)
{

press =

}
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8.7 Ubersetzen, Brennen und Testen

Die Codegenerierung aus dem UML Klassendiagramm, das Kompilieren, Linken und
Brennen kann Uber das Aktionsmenu gestartet werden.

i “bplicati
B Altionsmend BApapORcaton
Ctzktpioh | 1. 2> Erstellen, Brennen & Ausfiihren |
| 2 Erstellen hocarte
2. Brennen '-,l.f
4 pusfibren
- A. Debug starten ication
355e
B Allez neu erstelen B
7. Klazzenmitglieder sortieren
Code-Dictionary fir diezes Flazzendiagramm erstellen
Attribgd | Diagrarnmmeinstelungen offnen N
EDR fiir dieges Klazzendiagramm erztellen
G0 Standard B voia
Dperati .
\ +aster . J
L
Objekt | LLISIUIEI S = LED Taster

+izPressed() : bool

Fustandsattr. ..

Sie erhalten im Ausgabefenster ein Protokoll der ausgefiihrten Aktionen.

SiSyAssistent Alsgabefenster
<>
Generiere Quelltexte... o

Suche Diagramme: ok

Priife Diagramme: 1 wen 3 Paketen
Bearbeite Diagramme...

Speichere Test_UNL.cpp.
Speichere Application.cpp.
Speichere Application.h.
Speichere Taster.h.

Speichere Taster.h.

Kompiliere die Datei Adc.cpp.
Kompiliere die Datei Application.cpp.
Kompiliere die Datei Can.cpp.
Kompiliere die Datei Crc.cpp.
Kompiliere die Datei Cryp.cpp.

m

8.8 Interrupt-Service-Routinen (ISR) im Klassendia gramm
Interrupt-Service-Routinen (im weiteren ISR) werden in ARM C++ durch das Schlissel-
wort ISR gekennzeichnet. Sie bilden eigenstdndige Funktionen. Die Besonderheit bei
der Realisierung einer ISR liegt darin, dass es sich hier um ein C-Makro handelt und
nicht um eine echte Funktion. Diese kdnnen also keine Methode einer Klasse sein. Um
eine ISR im Klassendiagramm zu realisieren gehen Sie wie folgt vor (Erweiterung des
Beispiels um die Klasse Timer und der ISR Timer0O Overflow ):

1. Die Klasse fir die interruptfahige Komponente modellieren und die Methode ein-
fugen, welche beim Interrupt ausgefihrt werden soll. In unserem Beispiel ist es
die Klasse Timer mit der Methode overflow . Die Initialisierung des Timers
muss entsprechend erfolgen.
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Timer

+init) : woid
+ match() ; void
+ overflow () woid

+Himer

pApp : Application

b
==hsEcedt>

App

lication

# led @ Gpio

+ maini] : woic
+ FUnC) ; woidd
+ on=ysTick) : woid

-:-:?IllpL‘ilt:-:-
pinD13 ==EmMpEE=-
=7 Pinlnput
Tl +azter A
~w, HedEx f__.~‘
—EmpEE== . -
PinOutput . Taster
S LED
______________ =<Emplak==
+ isPressed() : boal = pil"lﬁgl]_

2. Ergénzen Sie das Klassendiagramm weiter entsprechend der Abbildung.

Timer

+init ; woid
+ matchi’) : void
+ overflow() ; void

Himer

pApp : Application

™,
=<z B0t

Application

#led : Gpio

Timer0.overflow();

+ main(l : wai
+ runi’) ; woid

ol

+ on=ysTick) : waid
+ onTimer(Jover flowe Timer_OWERE_vect:

Sﬁ%

==EmpEE==
pinD13 —EmpEEs>
v Pinin_p_ut
- +Haster oA
~.,  +edEx L=
<<BmpER== = -
PinOutput ] Taster
L =] LED
______________ <«Bl |:ILW:-:-
+isPressed() : boal = |)iI"lJ'3_¢0_ﬁ

+ onTimer()Overflow(Timer_OVF_vect) : ISR PG
Definition | Statements | Infa
2t
Rickgabetyp: ISR
Rickgabevariable/wert:
Mame: on Timer(COverflow
Parameter: [Timer_OVF_vect
Zusicherung: [
@ Normal
() Virtual
() Ovenide
Kommeritar:
o-
m—
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Beispiel:

#include <io.h>

/I Instanz der interruptfahigen Klasse anlegen
Timer TimerO;

Il Interuptmakro mit aufruf der betreffenden Method e
ISR ( TIMERO_OVF_vect )

{
}

Timer0.overflow();

In der Interrupt-Service-Routine rufen Sie einfach die Methode der betreffenden Klasse
auf.

Benutzerhandbuch SiSy ARM © Laser & Co. Solutions GmbH




Der Sequenzdiagrammgenerator Seite: 69/82

9 Der Sequenzdiagrammgenerator

9.1 EinfUhrung in das Sequenzdiagramm

Sequenzdiagramme sind eine wichtige Darstellungstechnik der UML fir die Dokumen-
tation des Systemverhaltens und der Interaktion von Objekten. SiSy verfligt tGber die
Moglichkeit aus objektorientiertem Programmcode, wie zum Beispiel dem C++ Quellco-
de einer Klassenmethode, automatisch das entsprechende Sequenzdiagramm zu gene-
rieren. Dabei wird bereits wahrend der Eingabe des Quellcodes simultan das Sequenz-
diagramm erstellt. Der Entwickler ist damit in der Lage, die Reihenfolge der Nachrichten
und die beteiligten Objekte mit deren Lebenszeit zu tUberblicken.

test1

sendByte(-)

41 ) terminal.sendByte(0);

void Controller::onWork () {

35 :i[f(taste.‘iSPressed()) » I Controller ’ taste ‘ I terminal ‘
36 : !

37 terminal.sendByte(255); ] ootetled o ) : :

38 } =l isPressed ' !

39 else j e — H

40 { i = : :

H [] 7

sendByte(--)

Quellcode der ———

ausgewahlten Methode

Automatisch generiertes

W UML Sequenzdiagramm
Objektbibliothek ~~. Taste ﬂ e .

'''''' 2 - 1
+ isPressed() : bool i
KLSSSE |. - - DackEge

= :
‘taste\$ Controller -
Attribut
# messwert : unitd_t = 0 +erminal X
opmion | SElEktierte Methode im o5 o B e
3 - + onStart() : - -
UML Klassendiagramm + onTimeriOms() - void baudrate9600
1 —
Objekt L - 1 J‘T\-

9.2 Sequenzen

Eine leere Methode:

testt

void Controller::onStart () {
N m_)_,u
Lifeline mit Typ der aktuellen

Instanz (self) und Name der ausge
wahlten Methode (message)

Quellcode der
ausgewahlten Methode

f
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Eine einfache synchrone Nachricht: Instanz.Nachricht (Parameter);

void Controller::onStart () {
45 terminal .sendByte (data); A | Contraller | terminal |

sendBytel-

=
4

< I

Eine Nachricht mit Antwort: Variable = Instanz.Nachricht (Parameter);

void Controller::onStart () {
| Contraller | Poti

45 wert=Poti.getvalue(); -
onStar... E

etialue .

e __wert

=
4

< T

Explizites Erzeugen einer Instanz mit new: Instanz = new Typ;

testt

void Controller::onStart () {
Contraller

45 taste = new Taste;
onStar...

L3

Explizites Zerstoren einer Instanz mit delete: delete Instanz;

test
void Controller::onStart () {

45 taste = new Taste; Fontreller
46 delete taste; ansta
taste

Eine lokale Instanz:

testl
wvoid Controller::onStart () {

15 {

416 Taste taste;
47 taste.init{);
48 ¥}
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Eine Alternative:

void Controller::omnStart () {

45 'i'F (OK) N | Controller | terminal |
16 { B

47 N terminal .sendByte{data); H| '

48 :

49 el se sendByter-- :
50 {

51} terminal .close(); '

52 :

53 i cloze) H

< 1 3 L T

Eine Schleife:

wvoid Controller::onStart () {

45 while (data==0) " \ Controller \ \ terminal ‘
46 {

47 data=terminal.readByte();
48 }

readByte i
|l _ data
'

Nachricht an unbekannten Empfanger:

testt

void Controller::onStart () {

45 waitMs (100); y m

anstari...
woaithds]--

=
q

Nachricht an die aktuelle Instanz:

test

wvoid Controller::powerODN () {
01 this->run();

Contraller
-

owwe 0N

run

=
4
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9.3 Seqguenzen weiter verwenden

Sie kdnnen das automatisch erzeugte Sequenzdiagramm weiter verwenden, indem Sie
es auf einen Drucker ausgeben oder die Darstellung in die Zwischenablage kopieren
um diese zum Beispiel in eine Textverarbeitung einzuftigen.

testa
woid Controller::powerON () {
01 this->run(); - oopplutie
i v
 powerONL Zoom mehr
runi Zoom weniger
I r Ansicht: synchrone Antworten
| i v Ansicht: Attributzugriffe
- Drucken...
4 nm 3

Bild in Zwischenablage

9.4 Besonderheiten des SiSy-Sequenzdiagramms

Fur die direkten Zugriffe auf 6ffentliche Attribute einer Klasse trifft die UML derzeit keine
verbindlichen Regeln. Es wird davon ausgegangen, dass Klassenattribute prinzipiell
geschutzt sind und nur Uber Methoden (Operationen) ein Zugriff erfolgen kann (Kapse-
lung und Nachricht). Des Weiteren kann man davon ausgehen, dass auch eine leere
(void ) Antwort eine Antwort ist und angezeigt werden sollte. Dazu kann die Darstellung
entsprechend Uber das Kontextmeni des Sequenzdiagramms angepasst werden.

testy Zoom 100%

wvoid Controller::run () { z iy
45 aktor.deleay=100; oom menr - - -
46 aktor start(); FeamrEs Direkte Attributzugriffe

werden gezeigt

Ansicht: synchrone Antworten
¥ Ansicht: Attributzugriffe

Drucken...

Bild in Zwischenablage

testd
void Controller::run () {

45 aktor.deleay=100;
46 aktor.start();

Zoom 100%
Zoom mehr

Zoom weniger

Ansicht: synchrone Antworten
Ansicht: Attributzugriffe

Drucken...

Bild in Zwischenablage

test3

void Controllessizun () © S R— Auch wenn kein
ktor.deleay=100; i Controlier aidor - N
g3 aktor . deleaysion R - AT (it e T
a : Zoom weniger nommen Wird,
¥ Ansicht: synchrone Antworten W|rd d|e Ieere AntWOrt

Ansicht: Attributzugriffe

angezeigt

Drucken...

Bild in Zwischenablage
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10 Programmieren mit dem UML Zustandsdiagramm

10.1Einfuhrung in die Zustandsmodellierung

Viele Problemstellungen in der Softwareentwicklung lassen sich als eine Folge von Zu-
standen und Zustandsibergédngen (Zustandsautomat, state machine) verstehen und
auch als solche implementieren. Dabei handelt es sich im Quellcode um oft recht auf-
wendige Fallunterscheidungen bzw. if/else Konstruktionen. SiSy ist mit dem entspre-
chenden Add-On in der Lage, aus UML-Zustandsdiagrammen den entsprechenden
Quellcode automatisch zu generieren.

Notationsubersicht Zustandsdiagramm (Auszug)

Notation Bezeichnung | Beschreibung
. Startknoten Ein Startknoten aktiviert Ab-
laufe. Startknoten besitzen nur

ausgehende Kanten.

Zustand Zustand Zustande eines Objektes sind
gekennzeichnet durch zu-
entry / wird beim Betreten ausgefiihrt cpe e ey
do / wird wiederholt wahrend des Zusandes ausgefithrt StandsspeZ|f|SChe AktIVItaten
event / wird bei einem bestimmten Ereignis ausgefihr . . ..
exit / wird beim Verlassen ausgefihrt bEIm E|nnehmen, Wahrend

und beim Verlassen des Zu-
standes (entry, do, exit)

Zustands- Ein Zustandsibergang (transi-
Ubergang tion) reprasentiert mindestens
zwei Aktivitaten. Eine Aktivitat
vom Typ ,exit* beim alten und
eine Aktivitat vom Typ ,entry”

beim neuen Zustand.

V

Endknoten Ein Endknoten beendet Ablau-
© fe und besitzt nur eingehende
Kanten.

10.2Erstellen von Zustandsdiagrammen

Das Zustandsdiagramm mit Quellcodegenerierung erhalten Sie Uber ein spezielles
Attribut im Klassendiagramm der UML. Dieses Zustandsattribut kann mit einem Zu-
standsdiagramm verfeinert werden. Dabei wird der Quellcode in spezielle Klassenme-
thoden generiert. Der Entwickler kann selbst Methoden definieren, die an der Verarbei-
tungslogik des Zustandsautomaten (state machine) beteiligt sind. Voraussetzung ist es,
ein neues Projekt mit einem Klassendiagramm anzulegen.

Die Aufgabe welche mit einem Zustandsdiagramm gelost werden soll lautet wie folgt:
Ein Controller steuert einen Wachter (guard) der einen Sensor tberwacht und entspre-

chend einen Aktor (actuator) ansteuert.
+5ensor
Sensor

Controller
+guard

Guard

+ main() : void

+ runf() : void
+actuator
ﬂ Actuator

app : Controller
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Der Wachter (guard) ist ein Zustandsautomat (state machine). Somit ist der Klasse
,cGuard“ ein Zustandsattribut zuzuordnen. Dazu muss ein Objekt vom Typ Zustandsatt-
ribut per Drag und Drop aus der Objektbibliothek in die betreffende Klasse gezogen
werden. Die Zugehdrigkeit zum Zustandsdiagramm wird mit der Zusicherung {sm} ge-
kennzeichnet.

+guard

+ main() : void # state : state_t {sm}

+ run() : void O +actuator
;

app : Controller

Fur die Verarbeitungslogik des Zustandsautomaten soll eine eigene Methode angelegt
werden, welche in der Hauptschleife der Mikrocontrolleranwendung (mainloop) zyklisch
aufgerufen wird. Damit die Methode im Zustandsdiagramm verflgbar ist, muss diese
mit einer entsprechenden Zusicherung versehen werden (z.B.: {sm::do}). Dazu muss
aus der Objektbibliothek per Drag und Drop eine Operation (Methode) in die betreffende
Klasse gezogen und wie folgend dargestellt definiert werden.

+ work(} ; void L @
Defron | Statements [ ifo_ |
Zugrff ‘ public - |
Biickgabetyp ,\doidi
Riickgabevariable/ wert: | +sensar
Name: ok W Sensor
Parameter: |
Zusichenung: [sm:do Guard
: +guard
@ Nomal
© Vitual # state : state_t {sm}

' Overide

+actuator
W work() : miism} | N Actuator ‘
Kommentar:

[ Abbrechen oK |

s

Diese Methode bendtigt keine Statements. Der Codegenerator fugt beim Bilden der
Anwendung hier Code entsprechend der Modellierung im Zustandsdiagramm ein. Es ist
jedoch nétig, die Verarbeitungsfunktion kontinuierlich aufzurufen um die Zustandswech-
sel auszulosen (trigger). Das erfolgt in diesem Fall in der Methode run(). Es gibt in den
SiSy-

testSh

Klassenblbllotheken | [oia Gemeeetiersnun 0 ¢ _ )
spezielle Klassen, die 46 = /rzustandeagtomat triggern ] st 3
bereits ginen 483 wnile (ruey™ m |
Zustandsautomaten . =8 ,*——]:
abbilden. Wird von ' o Somsor
solchen Basisklassen | l/%;
abgeleitet, sind die | = po——— oo
Ausloser (trigger) fur = | quars
den — .+ mam(_} - \,_-3 - # state : state_t {sm}

o run() - voidpg +work{) : void {sm}
Zustandsautomaten — i
bereits implementiert. sactuator
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Fiur eine schnelle Realisierung der Klassen ,Sensor“ und ,Actuator® wird im folgenden
Beispiel das myAVR Programmiermodell Tempos benutzt. Dabei missen den Klassen
lediglich geeignete Templates (Muster) aus der Tempos-Bibliothek zugewiesen werden.

Navigator Adc ’

B{] UML Pakete - . 7

AVR MCUs hR o
g Interrupt_Templates ssensor - -
] Tempos_Templates

N Interrupt_Template
a% temposApp Button
J—C, temposApp_Infrarm
3] temposApp Led
}—D temposApp_ Lighting
73] temposApp_Sound
)

0] tempos_Pin +actuator
3] tempos_Uart = e

tempos_analogCompt -7 hRN

7] tempos_pins E :

P PinOutput \ pinB0 ‘
tempos_ports <ok L L

L o

channel0 ‘

Guard

+guard
# state : state_t {sm}

+ work() : void {sm}

Die Modellierung der Zustande und Zustandswechsel erfolgt in Verfeinerung des Zu-
standsattributes. Dazu selektieren Sie das Zustandsattribut und wahlen im Kontextme-
nid den Menidpunkt Nach unten (6ffnen). Dabei wird bereits eine Auswahl typischer Zu-
standsvarianten als Diagrammvorlage angeboten. Wéahlen Sie die Vorlage 1-1.

Diagrammvorlagen

sdiagramm sm
UL Zustandsdiagramm mit 1-1
UL Zustandsdiagramm mit 1-1-1
UL Zustandsdiagramm mit 1-1-1-1

UL Zustandsdiagramm mit 1-2
UL Zustandsdiagramm mit 1-2-1

keine Yorlage venwenden
den Assistenten benutzen
entry /

entry /

L B
N R

Infa | Abbreghen | | ok |

Die Zustande des Wachters sollen ON und OFF sein.
Dabei wird nach dem Start der Zustand OFF
eingenommen. Die Zustandswechsel erfolgen in
Abhangigkeit der Sensorwerte. Wird der Zustand OFF
eingenommen, muss der Aktor ausgeschaltet werden,
wird der Zustand ON eingenommen, ist der Aktor
einzuschalten. Wahrend der Zustande ist der Sensor
fortlaufend zu tGberwachen.

Im ersten Schritt sind die Zustande zu benennen.

_ /_\
e

| ~ |
S
S

Danach werden die Entry-Aktivitaten beschriftet.

entry / %

Aktion

Definition :S{aiement;l

Ereignis: |eniry

Bezeichnung:  [Akdion einschalten|

Beschreibung:

Abbrechen |

[ o
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ﬁON 1 (OF W
Start t entry / Aktor ausschalten J L entry / Aktor einschalten J

Um weitere Aktionen (entry/do/exit) einzufiigen, missen per Drag und Drop Objekte
vom Typ Aktion in die betreffenden Zustande gezogen werden. Das Ereig-
nis/Aktivitatstyp ist auszuwahlen und die Aktivitat zu beschriften.

Aktion ) |
DEflnthn “Sta?ement—l
S Y =
Bitte wahlen
Bezeichnung: ntry
ﬁm_ /—N{OFF 1 (ON W
Beschreibung:
g entry / Aktor ausschalten emr\,r / Aktor einschalten
do / Sensor Gberwachen do / Sensor Gberwachen

Abbrechen oKk |

Die Zustandsubergange mussen definiert werden indem festgelegt wird, wann der Zu-
standswechsel erfolgen darf und unter welchen Bedingungen. Des Weiteren sollte der
Zustandsibergang eine Bezeichnung erhalten.

Bedingung RS

Definition | Beschreibung do

<\[59ﬂ80r.gewalueﬁ(} < 50]
!leer
Prioritatsstufe: (0 bis 99553, je kleiner desto hiher) ’_ /_\
Precod ‘ ’—x{ OFF W ( ON 1

entry / Aktuator einschalten
do / Sensor dberwache

Ereignis: ldo {worlc} ']

entry / Aktuator ausschaltgn
do / Sensor Gberwachen

Bedingung:  if{ [sensor.getValue8) < 50 )
Bezeichnung:  [leer
do
Postcode sor.getValues() =100]
/ol
actu ator . off (); actuator . on();

Ist das Zustandsmodell erarbeitet, kbnnen die nétigen Statements fur den Programm-
code eingearbeitet werden. Dazu wird die betreffende Aktivitat selektiert und im Quell-
codeeditor die entsprechenden Befehle eingegeben. Danach kann im dazugehdrigen
Klassendiagramm (rechte Maustaste Menupunkt nach oben) das Programm gebildet,
Ubertragen und getestet werden.
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11 Weitere Informationen zu SISy

Versionen und Ausgaben Stand August 2012

Die Laufzeitkomponenten von SiSy, das Metamodell, Add-Ons sowie spezifische Skrip-
te, Dokumente und Daten sind lizenzpflichtige Produkte. Ausgenommen sind zusatzlich
bzw. nachtraglich installierte Komponenten Dritter, die von SiSy als Modellierungswerk-
zeug lediglich zum Beispiel Gber Skripte angesprochen werden oder in die sich SiSy
Uber offengelegte Schnittstellen eingebettet hat. Solche Produkte unterliegen den Li-
zenz und Nutzungsbedingungen des jeweiligen Herstellers bzw. Herausgebers.

Ausgaben
- SISy Professional
umfasst alle verfigbaren Add-Ons
- SiSy Business
umfasst Add-Ons fur Prozessmodellierung, Qualitéats- und Projektmanagement
- SiSy Developer
umfasst umfangreiche Add-Ons zur Systementwicklung
- SiSy AVR ++
umfasst die Add-Ons AVR, ausgewabhlte Teile der UML, SVL und SysML
- SiSy AVR
beinhaltet nur das Add-On AVR
- SiSy ARM
umfasst die Add-Ons ARM, ausgewahlte Teile der UML und SysML

Lizenzmodelle
- Evaluation License
erlaubt die Nutzung auf einem Arbeitsplatzrechner fir Evaluierungszwecke
Lizenzlaufzeit 1 Jahr
- Education License
erlaubt die Nutzung auf einem Arbeitsplatzrechner fiir Ausbildungszwecke
Vorraussetzung: Bildungseinrichtung, Student, Schiler, keine kommerzielle Nutzung
- Private License
erlaubt die Nutzung auf einem Arbeitsplatz fiir private oder hausinterne Zwecke
Vorraussetzung: ausschlieBlich fiir private, nicht kommerzielle Nutzung
in Unternehmen hausinterne Nutzung der mit SiSy erstellten Produkte
- Single License
erlaubt die Nutzung auf einem Arbeitsplatz kommerzielle Zwecke oder
in 6ffentlichen Verwaltungen
- Enterprise License
erlaubt die Nutzung auf bis zu 20 Arbeitsplatzen fir kommerzielle Zwecke oder
in offentlichen Verwaltungen
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Anhang: Tastaturbelegung, allgemein
Die Tastenbelegung ist abhangig vom jeweiligen Diagramm und der verwendeten Aus-
gabe:

F1 Hilfe wird getffnet

F2 Zoomen

F4 Textfeld / Infofeld vergrél3ern

F5 Farbe bei Rahmen wird geandert; Form am Anfang einer Verbin-

dung andert sich

F6 Bei Rahmen und Verbindungen andert sich die Form

F7 Bei Rahmen und Verbindungen andert sich der Linientyp

F8 Form am Ende einer Verbindung andert sich

F9 Bewirkt, dass der Mittelpunkt einer Kante auf Null gesetzt wird
ESC Im Diagramm: Nach oben

Im Dialog: Bricht ihn ab ohne zu speichern

Tab In der Reihenfolge, in der die Objekte erstellt wurden, werden sie
markiert

Umschalttaste Objektbeschreibung wird getffnet

+ Enter

Leertaste Objektbeschreibung wird getffnet

Alt + Enter Dialog Definieren

Strg + Enter Diagramm nach unten

Strg + 'R’ Report fur selektiertes Objekt

Strg + A Executebefehl ausfuhren (nur in bestimmten Ausgaben)

Strg+ D’ Diagrammreport wird aufgerufen

Strg+ I’ Import von Diagrammen

Strg+ T Tokensteuerung starten/beenden

Strg + X Export von Diagrammen

Strg + '+ Selektiertes Objekt wird vergrof3ert (nur in bestimmten Ausgaben)

Strg + - Selektiertes Objekt wird verkleinert (nur in bestimmten Ausgaben)

Strg + ™ Urspriingliche Objektgréf3e wird wiederhergestellt
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Strg + Maustaste Selektiertes Objekt wird innerhalb des Diagramms kopiert
Strg + Cursortasten:

- Cursor nach links  Selektiertes Objekt wird in X-Richtung verkleinert

- Cursor nach rechts Selektiertes Objekt wird in X-Richtung vergroR3ert

- Cursor nach oben Selektiertes Objekt wird in Y-Richtung vergro3ert

- Cursor nach unten Selektiertes Objekt wird in Y-Richtung verkleinert

Enter Editormodus zum Definieren der Objekte
Entf Léschen
Cursortasten Selektiertes Objekt wird verschoben (in Verbindung mit der Um-

schalttaste sind groRere Schritte moglich)
+ Diagramm vergréf3ern
Diagramm verkleinern

* Einpassen des Diagramms
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Anhang: Mausoperationen
Die Maus hat in SiSy eine Anzahl von nitzlichen Funktionen, welche die Arbeit in Pro-

jekten erleichtern.

Selektion

Selektion aufheben

Mehrfachselektion

Verschieben

Fensterinhalt schieben

Objekt kopieren

Referenz erzeugen

Klick auf Objekt
Objekt ist markiert und kann separat weiterbearbeitet wer-
den.

Klick auf Fensterhintergrund
Aufhebung der Objektmarkierung.

Umschalttaste + Klick auf Objekt
Selektion/Markierung von mehreren Objekten zur Weiterbe-
arbeitung.

Markise

Mit Shift und gedruckter linker Maustaste auf Fensterhinter-
grund und Ziehen eines Rechtecks uber zu markierende Ob-
jekte.

Drag & Drop im Diagramm
Objekt mit linker Maustaste anfassen und verschieben. Ob-
jekte werden am Raster verschoben.

Umschalttaste + Drag & Drop im Diagramm
Verschieben von Objekten ohne Raster.

Linke und rechte Maustaste driicken + Verschieben der
Maus im Diagramm
Der komplette Diagramminhalt wird geschoben.

STRG + Drag & Drop

Maustaste gedrickt halten und Mauszeiger vom Objekt auf
den Fensterhintergrund fihren. Eine Originalkopie des Ob-
jektes wird im aktuellen oder in einem anderen Diagramm
erzeugt.

Drag & Drop aus Navigator

Ziehen des gewinschten Objektes aus dem Navigator in das
Diagramm. Es wird eine Referenz des gewéhlten Objektes
erzeugt.

Drag & Drop aus Objektbibliothek

Rot beschriftete Objekte kdnnen nur als Referenz erzeugt
werden. Eine Liste zur Auswahl des gewiinschten Typs er-
scheint.

Strg + Drag & Drop aus Objektbibliothek
Eine Liste zur Auswahl der gewiinschten Referenz des Ori-
ginalobjektes erscheint.
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Objekt anlegen

Objekt anhangen

Objekte verbinden

Verbindung anordnen

Verbindung &ndern

Objekt definieren

Kontextmeni 6ffnen

Fenster neu zeichnen

Fenster aktualisieren

Drag & Drop aus anderem Diagramm

Ziehen des gewlnschten Objektes aus dem Quelldiagramm
in das Zieldiagramm. Es wird eine Referenz des gewahlten
Objektes erzeugt.

Drag & Drop aus Objektbibliothek
Ein Objekt aus der Objektbibliothek wird im Diagramm ange-
legt und steht zur Verfeinerung bereit.

Drag & Drop Verteiler auf Fensterhintergrund

Durch Ziehen einer Kante vom Verteiler auf den Fensterhin-
tergrund wird ein neues Objekt erzeugt. Nach Auswahl des
Objekttyps sind die Objekte miteinander verbunden.

Drag & Drop Verteiler zu Objekt
Klick auf den Verteiler des zu verbindenden Objektes. Bei
gedrickter linker Maustaste auf das gewahlte Objekt ziehen.

Verbindung aus Objektbibliothek (in der UML)

Hierbei wird erst die gewlnschte Verbindung in der Objekt-
bibliothek angeklickt und danach die beiden zu verbindenden
Objekte im Diagramm nacheinander.

Drag & Drop Mittelpunkt
Beliebige Gestaltung der Verbindung durch Ziehen mit der
Maus.

Drag & Drop Anfangs-/Endpunkt einer Kante
Fur die Verbindung wird ein neues Zielobjekt gewahlt.

Doppelklick auf Objekt

Durch Doppelklick auf Objekte 6ffnet sich das Kontextmenda.
Bei Abschalten des Menus unter Einstellungen/Ment bei
Doppelklick erscheint eine Zeile zur Namensgebung. Mit
ESC wird die Eingabe bestétigt.

Doppelklick auf Verteiler
Es wird der Definieren-Dialog aufgerufen, in dem das Objekt
benannt und beschrieben werden kann.

Klick mit rechter Maustaste auf Objekt
Doppelklick auf Fensterhintergrund
Hinweis: Doppelklick mit linker Maustaste wirkt wie Enter.

Strg + Doppelklick auf Fensterhintergrund

Die vom Programm ausgeftihrten aber noch nicht sichtbar-
gemachten Befehle werden im Fenster erstellt. Das Fenster
wird aktualisiert.
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Raum fir eigene Notizen
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